
 

    

  1 
 

www.feedar.ir                                             www.iranbitumen.co                                          www.feedar.co      
        
 

 صنعت قیر و چشم انداز جهانی     

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.feedar.ir/
http://www.iranbitumen.co/
http://www.feedar.co/


 

    

  2 
 

www.feedar.ir                                             www.iranbitumen.co                                          www.feedar.co      
        
 

 صنعت قیر و چشم انداز جهانی     

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

 فهرست مطالب                                                                                   

 4 ............................................................................................................................................................................. گستره   1فصل      

 4 .............................................................................................................................................................................. مقدمه  2فصل      

 6 .................................................................................................................................................................... واژه شناسی             

 7 ....................................................................................................................................... شناسایی قیر و مشخصات آن             

 8 ......................................................................................................................................................................... تولید قیر  3فصل 

 10 .............................................................................................................................................. آنالیز و انتخاب نفت خام              

 10 ........................................................................................................................... ماسه نفتی ، شیل نفتی و نفت شیلی            

 11 ........................................................................................................................................... فرآیند تقطیر در تولید قیر            

 12 ...................................................................................................................................................... فرآیند اصلاح هوایی            

 12 ...................................................................................................................................... فرآیند آسفالت زدایی انحلالی            

 13 ..............................................................................................فرآیند تقطیر در خلاء شکست حرارتی مواد باقیمانده            

 15 .....................................................................................................................................................فرآیند اکسیداسیون            

 18 .......................................................................................................................................... دیگر فرآیندهای تولید قیر            

 18 ..................................................................................................................................................... ترکیب و اختلاط قیر            

 19 ....................................................................................................................................................... قیریفرآورده های   4فصل  

 23 .................................................................................................. اختلاط قیر با مواد غیر قیریی حاصل از هافرآورده            

 24 ........................................................(Fluxed Bitumen( و قیر سیال شده )Cutback Bitumenقیر کات بک )            

 24 ............................................................................................................................................................. امولسیون قیری            

 25 ........................................................................................................................................................... یمیاییاصلاح ش              

 25 .............................................................................................................................. ی لاستیکیهاکنندهاصلاحپلیمر و             

 26 ............................................................................................................................. و عوامل گسترده کننده هاپرکننده            

 27 .................................................................................................... خصوصیات فیزیکی و ترکیب بندی شیمیایی قیر  5فصل  

 29 ..................................................................................................................................................... خصوصیات فیزیکی             

 29 ...........................................................................................................................................................  حساسیت دمایی            

 30 .............................................................................................................................................بندی شیمایی قیریبترک             

 31 ............................................................................................................................................... ی قیرهای شیماییژگیو             

 32 ......................................................................................... انواع گروه های عامل دار موجود در قیر و ساختار آن ها             

 34....................................................................................................... ی در قیراحلقههای آروماتیک چند یدروکربنه             

http://www.feedar.ir/
http://www.iranbitumen.co/
http://www.feedar.co/


 

    

  3 
 

www.feedar.ir                                             www.iranbitumen.co                                          www.feedar.co      
        
 

 صنعت قیر و چشم انداز جهانی     

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

 36 .............................................................................................................................................. آلاینده های قیرانتشار    6فصل  

 37 .................................................................................................................................. های قیر در هوایندهآلاانتشار               

 38 ..................................................... از تقطیر وکیوم آمدهدستبهمقایسه انتشار در قیر اصلاح هوایی شده و قیر               

 40 ............................................................................................................................................ اثر دما بر روی انتشار قیر              

 42 .................................................................................................. های قیریندهآلامخاطرات شغلی مواجهه با انتشار               

 43..................................................................................................................................... ایمنی و سلامت در کار با قیر    7فصل 

 43..................................................................................................................................................................... سوختگی              

 44 ........................................................................................................................................................ تحریک و سوزش              

 44 ........................................................................................................................................................................ سرطان               

 45 ............................................................................................................................................. اثرات هیدروژن سولفید               

 46 ...............................................................................................................................................................اثرات نفتالین              

 46 ...........................................................................................................کنندهاصلاحخطرات ارتباط با مواد افزودنی و              

 46 ............................................................................................................................................ یزنبرچسبی و بندطبقه             

 47 ................................................................................................................................................................ توسعه پایدار   8فصل 

 47 ............................................................................................................................. خصوصیات قیر و فرآورده های آن   9فصل 

 48................................................................................................................................ متحدهیالاتادرجه بندی قیر در              

 49 .............................................................................................................................................. درجه بندی قیر در اروپا             

 49 ............................................................................................................  خصوصیات قیرهای آسفالت و روسازی اروپا             

 50 .................................................................................................................................. مشخصات قیرهای صنعتی اروپا             

                                                                                                                                                                     

 

 
                                                                                                                                                                

 

 

 

 

 

http://www.feedar.ir/
http://www.iranbitumen.co/
http://www.feedar.co/


 

    

  4 
 

www.feedar.ir                                             www.iranbitumen.co                                          www.feedar.co      
        
 

 صنعت قیر و چشم انداز جهانی     

 

 شرکت تولیدی و صنعتی فیدار اصفهان 

 جهانی اندازچشمصنعت قیر و 

 گستره .1

، شییا ر قار، موا   اسییت،ا  ، قار تولاد، ترکاب، اصیی   این کتاب توضییاتاتر  ا    مو  

. این کتاب تولاد قار با کندرممرتبط با قار  ا ا ائه  یاحرفه اریکا گبهخصیییوصیییاا    

اپ منابع ت،ت خام   یا فرآ  ی شیید  اپ اخایر  آمد  سییتبهاسییت،ا   اپ لااشیم موا  ت،تر 

شبه قاری  یگری ماتند  یراخا. اگرچه  هدرمت،تر   شال های ت،تر  ا لاوشم  یهاماسه

  قار سیینگر  دو   ا    لر اصیی   قار که    این کتاب به آ   اییاچه  قار طباعر، قار 

 کهرال  ح. باشدرماپ فرایند مختلف تص،اه موا  ت،تر  آمد  ستبهفقط متصول  شد اشا  

اپ مقا یر پیا  اط عا  مودو      ابطه با قار  یاخ صه لر فقط  باشدرماین کتاب دامع 

 است.

 مقدمه .2

اد  اه آ  تول لااشیم   تصییی، ند  خام    طول فرای ،ت  . قار برای شیییو رمقار اپ تقطار ت

د خاک تولا یهااسییت،ا  لااسییخگویر به تنوم مصییخصییا  مبتنر بر خواک فارییر برای 

شامل چسبندگر، ضد آب بو  ، ترمولا ستاک بو  ،   ام  کهآ اصلر  هاییژگر . شو رم

 برای یدئالا یاما   عنوا بهباعث شییید  تا قار  ا باش، قابل اصییی     باپیافت بو   اسیییت 

   مهندسر موا  معرفر کنند.  ساپساخت

 102که تولاد کنوتر قار    دها  حد    پتدرمموسیییسیییه قار   آسییی،الت ا  لاا تخ ان 

مصرف دهاتر  شد پ  مقدا  تخ ان   هند تصا  1سال است. شیل ش ا    مالاو  تن   

ستمختلف   ه چنان توم کا بری آ   یهاقا  قار     توم کا بر  برای قار  250. بام اپ ا

س،الت  شد شناخته ساپی   آ صنعت    ست،ا   اپ قار برای  ست که ع د  آ  ا    هادا  ا

 است. هاباملاصت کا ییقعا   هابر گرا 

  مصا ف ع د  قار شامل موا   پیر است:

    ساخت بایند   85که حد    شو رمتخ ان پ صد اپ قار تولادی    دها        

  غار   هاانگلاا ک، هافر  گا ، هابر گرا ، هادا  برای  هاآسییی،التاتوام مختلف 

 شو رماست،ا   
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    شد  که حد صد اپ قار برای  10برآ     ص کا ییقعا   ست،ا   هابامتلا که  شد ا

  اسییت،ا    کا ییقعامذاب برای  صییو  بهشییامل سیی،ال کوب کر  ، اسییت،ا   

 .باشدرم هاباملاصتایر گام     صو  به

    کا بر های  5حد ادی دها      تد  اپ مع وم قار تول باقا ا   صییید اپ بخم 

ضد  شم لوله آب،  تگ قار،  صدا، لاو    کر  آبمختلف      حعم کم ماتند عایق 

که این بخم با عنوا  کا بر های  شو رم    پگاری است،ا    یبندآبساخت موا  

 است. شد اشا   یگر 

 

منبع: ) یرقجهانی  شدهزدهمیلیون تن تولید تخمین  102در جهان برحسب مقدار  شدهاستفادهمقدار و نوع قیر     1شکل 

 موسسه قیر و آسفالت اروپا(

. شوتدرم کا بر  بهصنعتر  یهااست،ا  موا      ساپساخت    مای باش     قارها ترامب

ثبا    ) رمهندساپ تظر خواک  خصوصاا  آ  بر اساس عوامل آب   هوایر منطقه ای

 شد ا   لاایدا ی، سختر،  یسیوپیته، مقا مت   اتسعام موا ، چسبندگر   لاارشدگر( شر  

 است.

   تولاد آ  بستگر  ا  . گریدها  مو  است،ا   ع د  به ت،ت خام طو بهخواک   کا،ات قار 

    دا  مختلف آ ، هم اپ طریق لااشیم مستقام   هم اپ طریق ترکاب کر     دا  

. گاهر ا قا  اپ لالا رها   موا  افر  تر برای اص   خواک آیدرم به  ست باهممختلف 

 Straight-run. قار شو رمست،ا   ترمولا ستاک قار   بهبو  ع لیر  متصول تهایر ا
اد  اپ طریق  م تواتدرمموا  باقا اتد  اپ تقطار ت،ت خام ) کاوم( است. قار  اصط حر برای

 اد هت تولیرییر آ  دیاا  فایصوصیاار خیرای تغیو ( بیداسایسایاش )اکیای بیوا     میه
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    مو  است،ا  متصول با مصخصا  مدتظر فرآ  ی شو . دریا  ت،تر     اخل لااشیصگا  

 CAS(Chemical Abstract Servicesتولاد قار مع وشً توسط ش ا   ثبت 

Registry Number یا   )EINECS(European Inventory of Existing 

Commercial Chemical Substance )های ع ومر   یژگر .شو رم یبندطبقه

 توصاف مر شو . CAS#64742-93-4قارهای اکسادی توسط 

خاک خو   صو  به. قار مع وشً  هدرمچگوتگر تولاد قار  ا شر   این کتاب 3فصل 

بخصر اپ ترکابا  مختلف    تولاد موا  قاری  عنوا بهبلیه  گار رت قرا   مو  است،ا  

 ید کلر  ا    مو   خصوصاا  فارییر  5. فصل لار اپیمرمبه آ   4که    فصل  شد است،ا  

   مو   تتو  کا بر  قار مذاب   مقدا  اتتصا   6. فصل کندرم  شا اایر ترکابا  قار ا ائه 

 گاریاعهتت 7فصل  یت  تهابتث خواهد کر     هاآ قار بر اساس   ده حرا    هاییند آش

 ار مذاب.است اپ م حظا  ای نر   س مت    هنگام کا  با ق

 

 یشناسواژه   2-1

ه ک "قار"مثال اصط    طو بهاست.  شد شناختهمختل،ر    دها   یهاباتامقار ت،تر 

   آمرییای ش الر  شد است،ا   "آس،الت"با  اژ   شو رم   ا  لاا است،ا    طو مع ولبه

برای توصاف مخلوط قار با ا ا   "آس،الت"خا ج اپ آمرییای ش الر اصط    مترا ف است.

برای ت امر قارهای مودو   "قار".    این کتاب اصط   شو رم کا بر  بهمعدتر  یها اته  

 .شو رم  متصوش  آ  است،ا   

پغال قاری تسبت به  هایین پقاری    یهاپغالماتند  سنگپغالمتصوش  مصتق شد  اپ 

 براثر  ده ساتتر گرا (    800)بام اپ      مای بساا  باش هاآ قار بساا  مت،ا   هستند. 

 یاهم حظقابل یهات،ا       مقایسه با قار  ادشد تولقاری  یهاسنگپغالتعریه حرا تر 

  ا تد. فارییر   خطرا  بالقو  س متر هاییژگر ، بندیابترک   

باقا اتد  هستند، توسط  هایاکآ  ماتت،تر که اغلب  ا ای   صد باشیر اپ  ایهینپ 

  اغلب  دشوترمتولاد  شد اتتخابشیست حرا تر، کیانگ   یا اکساداساو  ادرای ت،تر 

. قار  ا تباید با آس،الت طباعر ماتند باشندرمچص گاری تسبت به قار  یهات،ا   ا ای 

 ترینادا (، گالسوتایت   آس،الت سنگر اشتبا  گرفته  اییاچه  )آس،الت  اییاچه  آس،الت 
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. اغلب آیندرت  به  ستشو . این موا  طباعر لااشیم تصد  بو     اپ تص،اه ت،ت خام تار 

  صد  پتر(   ترکابا  سبک بو         37 ا ای   صد باشیر اپ موا  معدتر )باشی  هاآ 

 . هندرمباشیر اپ درم خو   ا اپ  ست هنگام گرم شد    حرا    ید    صد 

 

 شناسایی قیر و مشخصات آن   2-2 

لااشیصگاهر که برای تولاد قار است،ا    هاییا در،  CASش ا    9 رطو کلبه   ا  لاا 

 3  اکثر قارها مربوط به  شد ثبت REACHش ا       9. این  هندرم ا لاوشم  شوتدرم

. باشندرم( ادشد اکس)آس،الت 3) کاوم باقا اتد (   2)آس،الت(، CAS :1ش ا   ثبتر 

 CASقار    آمرییای ش الر متصوش  خو   ا       ش ا    ادکنندگا تول

(Asphalt:CAS# 8052-42-4(   )Asphalt Oxidised:CAS# 64742-93-4) 

 یگر تتت یک برتامه تتقاقاتر تظا تر  شد افر    CASش ا    4   هاینا. کنندرمتوصاف 

 پیستاطمتبا ه یا ی آژاتس ح،اظت اپ  متتد یاش ا   حال ادرا توسط  پا   ت،ت 

 :اتدشد افتوصآمرییا به شر  پیر 

(،   غن CAS# 64741-56-6شامل:  کاوم باقا اتد  ) شد افر    یبند ستهاعضای 

 #CASت،تر ) هایین پ(، CAS# 64742-07-0باقا اتد   کربوتاراساو  شد   افاتات )

( CAS# 64742-85-4(    کاوم هاد   سول،و یر  شد  باقا اتد  )64742-16-1

 Stright run( مصابه قار CAS# 64741-56-6. موا   کاوم باقا اتد  )باشدرم

 عنوا به یبند ستهاعضای  یگر  (.2( است )مصاهد  شیل CAS# 8052-42-4با ش ا   )

اساساً اپ  هاآ هستند پیرا  یبند سته لر مص ول این  شوتدرت    تظر گرفته  قار

   مصخصا  فارییر مصابه قار  ا تد. شد التصیسنگان هاد  کربن  یهامولیول
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 نمودار شماتیک تولید قیر    2شکل 

 مت،ا   بو     مبتنر بر هاآ قار با توده به منطقه   توم کا بر   کنند مصخص هایاستمس

 یاستاتدا  ساپتوسط مرادع  کنند مصخص هایاستمس. باشندرمخصوصاا  فارییر قار 

توسعهگسترش    (AASHTO ،ASTM،Austroads،CEN  یا ملر )ماتند:  یامنطقه

 شوتدرمخاک    یک منطقه تولاد  هاییکا بر. اگرچه متصوش  اختصاصر تار برای اتدیافته

 .شوتدرت که شامل استاتدا  های ملر مودو  

ر مبتنر ب رطو کلبه اعه  تتمهندسر موا  است  هاییژگر قار یک ما   با  کهآ  البه  ل

اپ مصخصا  قارهای بیا   یرهات وته. باشدرمخصوصاا  فارییر مرتبط با توم کا بری آ  

، AASHTO M320 (USA)   EN 12591 (EU)   آس،الت     ساپی شامل  شد گرفته

 .است ASTM D312 (USA)   EN 13304 (EU)شامل  باملاصت کا ییقعا     صنعت 

 

 تولید قیر .3

ادراء ا گاتاک حا ی   صد باشیر اپ هاد  کربن با عد  کربن  اپبساا  لااچاد  قار ترکاب 

     ده ا ل اپ  ارق    بساا ی اپ منابع ت،ت خام  دو   ا تد. هامولیولباشست. این خاتوا   اپ 

 . ما   تقطار تالاذیر آیدرم به  ستاست  شد اتتخاب  قتبهتقطار    خ ء ت،ت خامر که 
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. شو رمکه اپ آ  برای تولاد قار است،ا    تامندرم کاوم  اصط  بهباقا اتد     ته برج تقطار  ا 

ت،ت خام ددا کر      لاایان  ا اپ دوشتقطهبا  ترسبک  ش تولاد قار، ادراء  ینترسا     

 هایژگر . آیدرم به  ستباش    پ  مولیولر پیا  با توساتا  کم  دوشتقطهمتصول با  اعه  تت

   تولاد آ  بستگر  ا  .   دا  مختلف با  مو  است،ا  ع د  به ت،ت خام  طو به  کا،ات قار 

یگر چند قار با یید خصوصاا  مت،ا   هم اپ طریق لااشیم مستقام قار   هم اپ طریق ترکاب

مدتظر  یهایژگر برای تغاار    خصوصاا  فارییر با توده با  توا رم. قار  ا آیدرم به  ست

   آ   به  ستمثال قارهای اکساد ، تنها  ا  برای  طو بهکر . برای اتوام  یگر قار    یفرآ  

 شا اایر است. یها اکنمتولاد مولیول ددید اپ طریق اتعام  ،خصوصاا   لخوا 

آ     قار بسته به منبع ت،ت خام   قابلات فرآ  ی     به  ستای چندین   ش تولاد بر

 2. ت و ا  ش اتاک شیل شو رملااشیصگا   دو   ا  . اغلب ترکابر اپ فرآیندها اتتخاب 

 .کندرماپ فرآیندهای لااشیم مربوط به تولاد قار  ا ا ائه  یامع وعه

 

 شماتیک تولید قیرنمودار     2شکل 
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 آنالیز و انتخاب نفت خام   3-1

وصاا  بنابراین خص؛ باشدرمموا  ت،تر باقا اتد  اپ تقطار ت،ت خام، ما   ا لاه برای تولاد قار 

 نابعمبستگر  ا  .    ماا  بساا ی اپ  شو رمت،ت خامر که قار اپ آ  تولاد  هاییژگر قار به 

مطلوب      مقااس  ا،اتباکبرای تولاد قار  هاآ ت،ت خام مودو ، فقط تعدا  متد  ی اپ 

( برای تولاد 9/0ت،ت خام سنگان )با  پ  مخصوک باشتر اپ  رطو کلبه. باشندرمتعا ی مناسب 

ب اپ گوگر   ا    ترکا تریامب. این توم اپ ت،ت خام مقدا  شو رمشپم است،ا    ا،اتباکقار 

 .شوتدرمتاماد   ترشت،ت اصط  به   خو  ا تد

 ،اتاباک،   ش مع ول برای ترکاب چند توم ت،ت خام دهت تولاد قار ییپا چهاخاراً لااشیم 

لااشیصگا   توسط یک ادشد تولآتالار ترکابر قار    یناپا. استلاایدا  طبق خصوصاا  مهندسر 

ه اتتظا  است ک یاگوتهبه، ماهات فرآیند لااشیم موا  ت،تر بر آ . ع    باشدرت خالر مت،ا   

 کا،ات شباه ییدیگر باشند. اپلتاظ، شد عرضهقارهای تولادی اپ منابع مختلف     رم

 ماسه نفتی ، شیل نفتی و نفت شیلی   3-1-1

اقتصا ی برای استخراج  اپلتاظاپ ماسه ت،تر   شال ت،تر  دو   ا   که اخایر عظا ر 

  شد است.    حال سرعتبه هاآ   است،ا   اپ  باشندرممناسب  هاآ هاد  کربن اپ 

سنگان است. ماسه  هایاد  کربنه یهااتباشتت،تر مخلوطر اپ ماسه، آب،  س    یهاماسه

. آیدرم به  ست  دا  اپ   هم اپ طریق   ش معدتر گرمایمت،تر هم اپ طریق   ش معدتر   ب

ت سهول منظو بهاین امر  شد  کههاد  کربنر فرآ  ی  هایرتاخالصلاس آپ آ  برای خا ج کر   

 .استآ  به س ت لااشیصگا  برای تقطار   فرآ  ی   تقلح ل   

ت. کر ژ  اس شد شناختهشد  است که حا ی ترکابا   یبند اتهشال ت،تر یک سنگ خوب 

کافر    ع ق مدفو  تصد    برای  اتداپ بهتصیال ت،ت خام بو   که  پمانهاملااین ما   

استخراج  یها ا آ  مصابه به ت،ت خام   گاپ گرم تصد  است.   ش استخراج  شد یلتبد

به  شد یلتبد یبرات،تر بو   اما به گرمایم     مای باش      غااب اکساژ   یهاماسه

    ا به لااشیصگا  برای اتعام فرآیندهای مرسوم اتتقال  ا .آ توا رمهاد  کربن تااپ  ا  . سپس 

 است که مت ایر اپ ت،ت شالر بو   که    آ   شد شناختهشال ت،تر اغلب با عنوا  ت،ت سخت 
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ست. ا استخراجقابلبا تخلخل کم به  ام افتا     توسط شیستم هاد  لایر  هاسنگت،ت    

ا  پ  پیرا فاقد ترکابا  ب باشدرت مناسب تولاد قار ت،ت سخت مع وشً سبک   شارین بو     

 که برای تولاد قار ضر  ی است. باشستمولیولر 

 فرآیند تقطیر در تولید قیر   3-2

ع د  ترین   ش مرسوم لااشیم است،ا   شد     تولاد قار کاهم مستقام      ده اپ ت،ت خام 

تقطار دوی     ش تقطار    خ ء است.      یا مخلوطر اپ چند ت،ت خام   است،ا   اپ   ش 

طر  کلر، تقطار دوی برای ددایم فارییر ترکابا  سوختر   لاتر شا ر سبک با تقطه دوش 

لاایان تر اپ ترکابا  غار دوشر که با عنوا  موا  باقا اتد  دوی شناخته شد  هستند است،ا   

 مر شو .

د    ادتناب اپ اتتقال حرا تر مولیول ها بر اشتن   ددا کر   آخرین ادراء سبک باقا ات برای

 مر شوتد. با کاهم فصا  امیا  ددای، موا  باقا اتد  ات س،ری به  احد تقطار    خ ء منتقل م

ت امر ادراء   ترکابا  سبک باقا اتد  که تقطه دوش آ  ها ک تر است  دو   اشته   اپ ترک 

 شو .خو  گر تاخواسته حرا تر مولیول هل تار ادتناب مر 

  ده ساتتر  345-400ادراء   ترکابا  سبک تر، به طو  مثال ت،ت گاپ     مای دوی معا ل 

  ده ساتتر گرا  موا  با تقطه دوش باشتر مخلوط  ا ترک  370-450گرا  ددا شد        مای 

کر        تهایت مولیول های هاد  کربن با  پ  مولیولر باش   تقطه دوش بام تر باقر مر 

  ده  535د.  مای دوی معا ل برای ع لیر    ایعا  موا  باقا اتد  خ ء مع وشً باشتر اپ مات

ساتتر گرا  بو      ا ای توساتا  کم مر باشد. ترکابا  سبک ماتند ت،ت گاپ   ت،ت سوختر به 

اد ل یگر  احدهای لااشیصگا  تر یق مر شوتد   اپ موا  باقا اتد  اپ  احد تقطار    خ ء برای تو

 قار است،ا   مر شو .

بسته به خصوصاا    ده قار مو   تظر، موا  باقا اتد  خ ء هم مر تواتد به صو   مستقام 

است،ا   شد    یا مر تواتد   با   فرآ  ی شد    ه چنان مر تواتد به عنوا  یک درء    مخلوط 

  خ ء موا  باقا اتد   قاری است،ا   شو . موا  غار تقطار شدتر تولاد شد  توسط تقطار دوی 

-CAS# 64741(   موا  ت،تیر باقای اتد  خ ء )CAS# 8052-42-4به عنوا  آس،الت )

معرفر مر شوتد. ع    براین موا  باقا اتد  بام تری توسط تقطار    خ ء تولاد شد   (56-6
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فته اپ  لر    این مو   خو اک تر یق شد  به  احد خ ء به دای  احد تقطار دوی تصا  گر

 شیست حرا تر است.

 فرآیند اصلاح هوایی   3-3

شناخته شد  که به طو  مع ول برای تنظام  یر  ده خ،ا،ر اپ  ماد  هوا به عنوا  اص   هوا

 ترمر قار اسییت،ا   مرتقطه درئر خصییوصییاا  فارییر ماتند کاهم ت،والاذیری   یا افرایم 

شو . خو اک مرحله اص   هوایر موا  باقا اتد  خ ء   یا قاری است که مصخصا  فنر مو   

تااپ  ا کسییب تیر   باشیید. تصییتای هوایر قار ع دتاً    کا بر های   سییاپی    مای کا بر  

ر شیییو . به کا  بر   م  Stright-runمعا ل  مای کا بری های   سیییاپی با اسیییت،ا   اپ قار 

کا بر   یگر م ین است شامل عایق کا ی بام   صنایع لاوشصر است که    آ  به طو  مع ول 

اسیییت،ا   مر شیییو . اصییی   هوایر موا  قاری اغلب برای تولاد   دا   Stright-runاپ قار 

ست،ا   مر  ساو  قاری ا شد  لالا ری به عنوا  قار لاایه برای تولاد امول ص    مختلف بایند  ا

سبت به قار شو . م ص   هوایر قار ت ست آمد  اپ ا صول بد    مت،ا   تبو   Stright-runت

شاخص ت،وا تقریباً خصوصاا  آ  ها با هم مطابقت  ا   شد  هوایر ا  لاا  ص    .    تولادا  ا

(PI مسا ی   یا کم تر اپ )مر باشد.2 + 

 

 فرآیند آسفالت زدایی انحلالی   3-4

  ترکابا  قار اپ ت،ت خام بد   خسا    هاکنند برای ددا کر     ا   توا رماپ اتت ل  یژ  

صا  موا  باقا اتد   ا  صخ ست،ا   کر . م شا اایر آ  ا ساختا   ست،ا   اپ  توا رمپ   به  با ا

که  ROSمراحل فرایند لااشیصییر متعاقب اصیی   کر .    مرحله آسیی،الت پ ایر اتت لر   یا 

اسیییت اپ لار لاا ، بوتا ، ایر بوتا ،  Residual Oil Solvent Extractionمخ،ف فرآیند 

لانتا    یا اسییتخراج با ح ل فوب بتراتر برای ددایم ادراء   ترکابا  توم آسیی،التن اپ موا  

ست،ا    یهاکنند باقا اتد  برای تولاد   ا   سخت باقا اتد  لاس .کنندرملاایه   غنر ا اپ  قار 

ای تولاد   دا    گریدهای مخصیییوک قار ترکاب رب تواتدرممرحله آسییی،الت پ ایر اتت لر 

 شو .

صوش  باقا اتد   شد تولمت س،الت پ ایر اتت لر  اد شد  اپ طریق  احد آ  یاهباتام  فرآ  ی 

 ت،تر  هایین پ(   CAS#91995-23-2( ، آس،التن )CAS# 8052-42-4آس،الت )
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(CAS#64742-16-1سته به توم فر ست،ا  آیند (، ب ش ا   . شوتدرمتوصاف  مو  ا  3شیل 

صا  ست. ه را  با   هند ت س،الت پ ایر لار لااتر ا مختلف    قاق    مرحله  یهاکنترلفرآیند آ

یند آس،الت پ ایر اتت لر تار اداپ  تولاد قار با سطی مختلف ت،والاذیری  تقطار    خ ء، فرآی

با مصییخصییا   ادشیید تولاین  یژگر   تقطه ترمر     یژگر معرف اسییاسییر قار  . هدرم ا 

شیامل حسیاسیات  مایر، لاارشیدگر،  ترامبمهندسیر اسیت. مصیخصیا  فارییر اسیاسیر 

 .شوتدرم اریگاتداپ  قاق  یهاآپمو چسبندگر   اشستاساته ت اماً توسط 

 
 نمودار شماتیک فرآیند آسفالت زدایی پروپانی    3شکل 

 

 فرآیند تقطیر در خلاء شکست حرارتی مواد باقیمانده   3-5

 440-500    احد شیییسییت، دریا  باقا اتد )باقا اتد  خ ء   یا ات سیی،ری( تا  مای حد   

ساتتر گرا  حرا    صا تتت   شد  ا    ده  صا    گارتدرمبا  قرا   70ات س،ری تا  ف . این ف

 یهامولیولبسییتگر  ا  .    این  مای باش،  ااپمو  ت  ده حرا   به توم خو اک   متصییول 

شد     سته  ترکوچک یهامولیولبه  خو خو به طو بههاد  کربن تالاایدا   مل . عاشوتدرمشی

قامت  پما مد مهم  یگر    این فرآیند  باقا اتد  اپ  احد اسیییتا . خو اک این مرحله موا  

    احدهای لااشیصییگاهر  رکابر اپ هر   اسییت.تقطار ات سیی،ری   یا  احد تقطار دوی   یا ت

ست،  احد ت،ت   گاپ  شی شامل  احد  ست حرا تر  دو   ا   که  شی سه برتامه ع د   مد   

 به تولاد ت،ت سوختر باقا اتد ، فرآیند شیست فرآینیدی  با تودهحرا تر   کیانگ است. 
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باصیانه ت،ت گاپ اسیت.  . هدف اصیلر  احد ت،ت گاپ حرا تر تولاد مقدا باشیدرم ارترگچصیم

به  Straight-tunشییدیدتر اپ شیییسییت حرا تر اسییت که برای تبدیل  شیییلیککیانگ 

صوش   سوخت  یرل  ترباا پشمت ست   ع    بر آ  گاپ   کک تار  شد رطراحماتند ت،تا    ا

 .کندرمتولاد 

شد  حرا تر   برای  سته  شی صاا   لخوا  موا   سته به خو اک، خصو شرایط مت،ا   فرایند ب

داتبر طوشتر لاا افانر متصیییل به  هایار پتع. شیییوتدرمدلوگاری اپ تصییییال کک اتتخاب 

   مایر اسییت که   ترینیانلاا)تقطه  یرش  حلقوی علت اصییلر تقطه  یرش باش هایاکآ  مات

شرایط  سیوپیته  (گر  رم  ا    دا ی  شد اانعتآ  مایع تتت  صاهد    ی با دریا   شد م

داتبر  هایار پتع ظا،ه شیستن ت امر  شد انهبه احد شیست تتت شرایط  باقا اتد  است.

 یرش  با  یسیوپیته   تقطه ترکوتا  یهامولیولبرای تصیال  شا ر گرگوتتبدیل    اپآ لاس  

شیست حرا تر باقا اتد     . هنگام کندرم ا ای،ا  ترکم ست،ا   اپ این فرآیند برای تولاد قار،  ا

رای   ب شد یملااش اپآ لاسکه  قرا گرفتهمعرض تقطار    خ ء دهت بر اشتن ادراء تقطاری 

لاس اپ فرآیند تقطار    خ ء مع وشً  آمد  ستبه. متصول شو رمتولاد موا  سوختر است،ا   

 یک درء ترکابر دهت تولاد قار است،ا   کر . عنوا بهاپ آ   ا تورمیک ما   سخت است که 

 
 نمودار شماتیک فرآیند شکست حرارتی    4شکل 
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 فرآیند اکسیداسیون   3-6

است     احد تولادی که به تام  احد قار  شد شناختهقار  ماد   عنوا بهقار اکساد  که اغلب 

. و شرماست تولاد  شد شناخته ادکنند اکس(   یا ABU(   یا  احد  ماد  هوا )BBU ماد  )

 هاییژگر    هاغلظت   توم متصول با  BBUبسته به غلظت خو اک   شرایط فرآ  ی،  احد 

تا ه  ماد   عنوا بهبا هوا که اغلب  شد ایتصتکه شامل: قار  کندرممت،ا    ا تولاد 

  . هر   متصول توسط ش ا باشدرماست که معر ف به قار  ماد   ادشد اکس  قار  شد شناخته

CAS# 64742-93-4    شوتدرملاوشم  ا. 

مرتب اپ سراسر خو اک قار  طو بهمترمیعب     قاقه  85-140فرآیند شامل عبو  هوا به مقدا  

ار، کر   ق ترسخت    مای باش برای تغاار خصوصاا  فارییر متصوش  است. هدف اصلر، 

  خصوصاا   یسیوپیته حرا تر قار است. فرآیندهای  هایژگر افرایم تقطه ترمر   تغاار    

ا آ  ب اعه  تتشا اایر است که  یها اکنم سترسر به این اهداف اپ طریق   دا  مختلف 

 .شو رمیم باصانه  یسیوپیته قار قار منعر به افرا یهامولیولافرایم    مااتگان  پ  

است مع وشً برای تنظام کر    شد شناختهاص   هوایر  باتامده متوسط  ماد  هوا که   

 یکا یقعابرای تولاد موا ی که    ساخت متصوش   شد یقتر خصوصاا  فارییر خو اک 

اال س یها  غن، کا بر   ا  . م ین است اپ شوتدرمصنعتر مصرف  هایاتفعال   یگر  باملاصت

است،ا   شو . ه چنان امیا   ا   که اپ کاتالاست ها  BBU  خو اک     احد کر  ترترمبرای 

برای افرایم سرعت  اکنم   بهبو  حساسات  مایر است،ا   شو . کاتالاست ها شامل موا ی 

 اپ قبال فریک کلرید، هاد  کلریک اساد، فس،رلانتا اکساد   یا فس،ریک اساد است.

گاپ   تعهارا   کنند خاموش     ده ا ل شامل یک  آکتو ،  مند  هوا، تعهارا   BBU احد 

یک منبع خالر است  لر م ین است  ا ای  مع وشً  ده حرا   است.  آکتو   کنند کنترل

میاتایر برای اط انا  اپ اخت ط کامل قار با هوا باشد.  اکنم  کنند یکتتر  یا ساستم  هااغهت

  یا  Water Jacketم ین است  آکتو  به  اعه  تتوشً حرا   پا بو   اکساداساو  مع 

تعهارا  اسپری آب    باشی آ  برای کنترل  مای قار معهر شو . اپ تر یق بخا    یا آب به 

 یوپسآتمدهت مدیریت   کنترل خطر  اخل فضای باشیر  آکتو  برای کاهم مقدا  اکساژ  

 است. شد ا ائه 5 و ا  ش اتاک  احد قار  ماد     شیل ش ا   . تشو رم  یا ات،عا  است،ا   
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 ا عنوبه، مسار  اکنم کلر      احد  ماد انتاکسمیاتاسم  اکنصر لااچاد     با دو 

 خو  برای توبهبهقطبر( که  هایاکآ  مات) هاین پ گرگوتر   تبدیل ساختا های حلقوی به 

ل .    قار  ماد ، فرآیند اکسایم ا لاه تصیاو شرمتصیال آس،التن تغلاظ شد  است خ صه 

 ت.استر اس یهاگر  تصیال  ترکمکربن اپ طریق اکسایم تراک ر   به مقدا  -لااوتد کربن

 
 نمودار شماتیک فرآیند تولید قیر دمیده    5شکل 

ر فاریی هاییژگر تغااراتر  ا      هدرمتغاارا  شا اایر که    طول اکساداساو   خ 

 اکنم  اعه  تت. کندرمفرآیند اکساداساو  اع ال  شد بهبسته  BBUخو اک  احد 

 ترسختکه آس،التن ها  ا لاوشم  ا     باعث  شد التصیفاپ مالتن   غنر  هاین پ   هایحلقو

اتر اپ فر . افرایم غلظت آس،التن هاشو رمشد  قار، کاهم ت،والاذیری   افرایم تقطه ترمر 

تقطه خاک خواک دریا       ده حرا   متاطر قار  ا اپ  فتا   یسیواشستاک به  فتا  ع ً  

   حساسات  مایر متصوش کنند اانتع. شد  اکساداساو  کندرماشستاک خالص تبدیل 

-Stright( خصوصاا  شباه به قار متوسطاست. متصوش  اص   هوایر شد  )اکساداساو  

run ا تد. به این  لال قارهای اص   هوایر شد    باقا اتد  اپ تقطار     خلأ    د ارشتقط 
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. قارهای وتدشرمترکابر برای تولاد متصوش  تهایر است،ا    صو  بهمستقام   یا  طو به خلأ

ه اپ مقدا  باصان ایاعهتت عنوا بهچص گاری    مقا یر حساسات  مایر  یهات،ا  اکساد  

اپ  تواتدرت است. ترکاب این خصوصاا   م حظهقابلته    ا ای تقطه ترمر باش   آس،التن  اش

 آید. به  ستهوایر  اص  طریق تقطار سا     یا 

خصوصاا  خو اک   شرایط  ارتأثتتت   هدرمترخ   سرعت  اکنم اکساداساوتر که  خ 

  ده خو اک،  یریلاذ اکنممودو      احد  ماد  ماتند  یسیوپیته   یا ت،والاذیری خو اک، 

حرا  ، سرعت دریا  هوا،   ده تتریک، فصا ، تسبت تغذیه هوا   به کا  گرفتن   یا تگرفتن 

 کاتالاست بستگر  ا  .

 یهاهمصخصبا است،ا   اپ  تواتدرماپ فرآیند اص   هوایر   اکساداساو   آمد  ستبهمتصوش  

 پیر مت،ا   باشد:

  ماد      خو اک به  احد قار 

 ت،والاذیری-

 قار  ماد  اپ  احد رخو اک    مقابل خر د یتغاار    خصوصاا :     

 تغاار    تقطه ترمر-

 ترخ ت،والاذیری-

 قار  ماد  رخر د

 شاخص ت،وا-

 تقطه ترمر-
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 دیگر فرآیندهای تولید قیر   3-7

 هاآ ، تعدا ی فرآیند لااشیصر  یگری تار  دو   ا   که اپ اکر شدع    بر موا  ی که قبً  

ر فرآیندهای استخراد ترامب     ده ا ل  هاینا. شو رم  قار است،ا  ترکمبرای تولاد مقا یر 

موا  باقا اتد  برای خا ج کر     یا لاوشم  ا   ترکابا   یبر     یا بهبو ساپی هستند که 

 .کندرم انتأم  خو اک  یگر مراحل فرآ  ی  ا  شد اع القار  قار لاایدا  دهت بهبو  ع لیر 

 مع وشً که استخراج اتت لر، هاد   یسول،و یراساو    هاد  ژتاساو   اپد له یرفرآیندها

 . هندرمیک بخم کوچیر اپ فرآیند کلر تولاد قار  ا تصا     یناپا. شو رت است،ا   

 ترکیب و اختلاط قیر   3-8

مستقام   هم اپ طریق  صو  بههم  مو  تظر هاییژگر    هاااپمندیتتطابق با  منظو بهقار 

ه بترکاب چند قار که خصوصاا  فارییر مت،ا    ا تد  صو  بهلااشیصر   هم  هاییفرآ  

. متصوش    یا قارها با  یسیوپیته باصانه م ین است با قارها   متصوش  با آیدرم  ست

   مو  تظرآ     خصوصاا  تهایر  به  ستلاایدا  دهت  یهاتسبتبا  ترکم یسیوپیته 

، ترمانال خر در   یا    ترکاب شوتد. اخت ط م ین است    متل لااشیصگا  کنند ر اض

 توسط ر احتبه تواتدرم  متصول تهایر  شد ابترک باهم یگری که    آ  ادرا  اسا تأس

 کاماو ، قطا    یا کصتر دهت مقصد تهایر ح ل شو ، اتعام لاذیر .

است که  ترمناسب   شوتدرت قار تعریف  عنوا بهه ه دریا  مخلوط قار    مراحل تولاد 

مخلوط   تظرگرفته شوتد.  اهن ایر    مو   ت ایرا  بان موا  قار   مخلوط توسط  عنوا به

 یافتهتوسعها  لاا  REACHهای خاک با است،ا   اپ تد ین مقر ا   احد قار ا  لاا برای کا بر 

 است.

 هریک اپ تتایج   ش فرآ  ی    گریدهای مختلف قار تولادی شامل:

 کر   خاابا  فرشسنگاست،ا   برای   ساپی   -قار   ده سخت 

 ترکاب کر   قار ت،وای با ح لر ماتند ت،ت س،اد-قار کا  بک 

  یدا  قار    آب سوسپاتساو  لاا-امولساو 
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  با لالا رها ماتند لالا ر  شد اتتخابمخلوط کر   قار -لالا ری شد اص  قار

 ترمولا ستاک   یا اشستومری

 

 قیری یهافرآورده .4

ب برحس توا رمقار  ا  هرحالبه. گار رمقرا   مو  است،ا  قار بد   موا  افر  تر  رطو کلبه

دهت تولاد متصوش  با خصوصاا  فارییر مت،ا   با است،ا   اپ ترکابا  غار  مو  تظرس،ا ش 

الراماً خصوصاا  ترکابا  قاری برای ت امر قارها ییسا   اعه  تت. قرا  ا قاری مو   اص   

 قاری    مرحله لااشیم یهافرآ    ما   ا لاه    تولاد اتوام مختلف  عنوا بهقار مع وشً  .استت

 دباشرمقار مع وشً یک درء اصلر    اساسر  یرها    آفر.    چنان گار رمقرا     مو  است،ا

به کا   هاآ که    ساخت   ا ای خصوصاا  چص گار موا   یگری تواتندرم هافرآ     لر 

اپ قار است،ا    هاآ پیا ی  دو   ا تد که     حعمکمتار باشند. کا بر های  اتدشد گرفته

است.  یبندآبآب   ساخت موا   یهالولهمثال شامل عایق هوا، لاوشم  هر  طو به که شوتدرم

الت مثال مخلوط آس، طو به. استتقریباً ت امر کا بر های قار    ترکاب کر   آ  با موا   یگر 

 است. شد التصیمعدتر  یها اته  صد ا ا     95  صد قار    5گرم تقریباً اپ 

 قاری: یها    آفر    مو  است،ا  اپ ترکابا  غار قاری  یرهامثال

 )عامل چسبندگر )ماتند فس،ا  آمان چرب، ای اد پالان 

 )خر   شستاک )تایرهای ضایعاتر 

 غنر( یهاصابو  )ماتند فس،ا  آمان چرب، ا،ایرهاامولس   

  ترینادا ، گالسوتایت( اییاچه  قار طباعر )ماتند قار 

 ت،تا، ت،ت س،اد   گاپ ئال( مقطرا  ت،تر )ماتند 

  تا ، آتاکتاک، اتالن  تال اس لار لاالنرلالبوتا ین، -لالا رها )ماتند شستاک استایر

 ترلالا رهای اتالن(

 لالر فس،ریک اساد 
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   ضایعاتر یموتو ها  غنموا  باقا اتد  اپ لااشیم معد 

  سول،و 

 ( مثال اتوام سانتاک ماتند  طو به اکسFisher-Tropsch ،یا  توم آماد   یها اکس

 طباعر( یها اکس

 )بایند های پیستر )ماتند ترکابا  لاایه گااهر 

 مثال است،ا   اپ سو فاکتاتت   یا  اکس طباعر    طو بهمخلوط گرم ) هایاستمس

 سانتاک(

قاری باید ت امر موا  افر  تر بیا   فته    فرآیند تولاد    دهت دلوگاری  یها    آفر   تولاد 

   صو   مناسب بو  ، هر خطر  مخاطرا  تاشر اپ ترکابا  غار قاری مصخص شوتد. اپ

 شد یراشناسقاری تار باید شناسایر شو . ادراء ترکابا  غار قاری  یهافرآ    به  شد منتقل

 .شوتدرم   باش      پها   مقا یر مختلف بسته به توم موا  افر  تر اضافه 

  صد موا  مخلوط تهایر  ا بسته به خصوصاا   40تا  5اپ  یامتد    تواتدرممقطرا  ت،تر 

   ترکابا  قاری  یاگستر   طو بهشد   اشته باشند. مقطرا  ت،تر  یگذا هدفادرایر 

 .گارتدرمقرا   مو  است،ا   یساپ  آس،الت    هاییکا بر    مو  است،ا  

   اتدقرا گرفته مو  است،ا  ال است که برای حد   سر س یامنطقه طو به هااکشستخر   

  صد  پ  بایند  تهایر  ا بسته به خصوصاا   20  صد تا حد    5اپ  ترکم یامتد    تواتندرم

اپ  دهت    متاطریستپ هایاتفعالسال گذشته،  5شد   اشته باشند.    حد    یگذا هدف

تایرها    ترکابا   است،ا   اپ خر  مودب گسترش  شد اتداختهبان بر   اخایر تایرهای     

 قاری شد  است.

قرا   مو  است،ا    صد(  1اپ  ترکمیک درء کوچک ) عنوا بهسول،و     برخر اپ فرآیندها 

  صد  40با سول،و  م ین است این مقدا  به بام اپ  یافتهتوسعه یهاآس،التاما    ؛ گار رم

   یگر ترکابا  سول،و      S2H  تتوش   ها اکنم   مو    هارتگراتاپ  پ  کل بایند  برسد. 

ما   افر  تر    تولاد قار  ا کند  عنوا بهطول ساخت ا لاه      طول باپیافت، لاذیرش سول،و  

 کر   است.
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  صد      برخر اپ کا بر ها تا  3ع ومر  سطی  صد تا  1اپ  یامتد   لالا رهای افر  تر 

 . ا تد  ال مخلوط اپ  پ  ک  صد  7حد   

مخلوط گرم مبتنر بر  هایاستمس  صد     1اپ  ترکم   سطی  رطو کلبهعوامل چسبندگر 

 .گارتدرمقرا   مو  است،ا  ترکابا  افر  تر به قار 

  صد  پتر  10تا  5، این ما   به مقدا  شد یملااش  با    یموتو ها  غن   صو   است،ا   اپ 

  متتدیاش ا. بام اپ باست سال است که اپ این موا     گارتدرمقرا   مو  است،ا  بایند  

ع   ا  کنند  ضایعاتر    صنای یها  غنکا بر  اصلر    گذشته. شو رممتلر است،ا    صو  به

 یموتو ها  غنبرای لااشیم معد   ترامباقتصا ی  هایار اتگ، ایعا  هرحالبه سوختر بو .

 اعه  تتشد  است.  هاآ معد   یملااشلاایه   غنر منعر به افرایم حعم ضایعاتر به متصوش  

 امات ندساست. تتقاقا   یافتهیمافرااین موا     قار تار  یبه کا برکه اتگار    سدرمبه تظر 

  با    یموتو ها  غنبا بایند های حا ی  گرفتهاتعام هایی  ساپک ر    مو   ع لیر  

 است. گرفتهاتعام شد یملااش

ت. ت و ا  اس شد گرا شاست،ا   اپ موا   یگری    ترکاب با قار برای تولاد موا  قاری    گذشته

 است. شد  ا  تصا   6قاری    شیل ش ا    یهافرآ    ش اتاک مسارهای تولاد 

 85    حد  ) هادا  آ  شامل ساخت آس،الت     ساپی  یهافرآ       کا بر  اصلر قار   

. ت و ا  ش اتاک پتعار  باشدرم  صد(  10    حد  ) باملاصت کا ییقعا  صد(   صنعت 

 است. شد  ا  تصا   7قار    شیل ش ا    انتأم
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 قیری یهافرآوردهتولید  یکتشمانمودار     6شکل 
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 قیر ینتأمنمودار شماتیک زنجیره     7شکل 

 

 حاصل از اختلاط قیر با مواد غیر قیری یهافرآورده   4-1

 توا رما   آیدرم به  ستمتصوشتر که با است،ا   اپ اخت ط قار با موا    ترکابا  غاری قاری 

اص   دهت بهبو  خصوصاا  قار برای  یها  ش کر . یبندطبقه شد اص  با عنوا  قارهای 

. گار رمقرا   مو  است،ا  قارها  رتامببرای  مو  تظرتهایر  هاییژگر آ      به  ست

متصول تهایر   خصوصاا   مو  تظراص        ده ا ل به ع لیر   لخوا     هایاکتین

م ین است شامل موا   پیر  شد اص  قاری  یهافرآ    اپ  یرهامثالفرآ     بستگر  ا  . 

 :استتبندی کلر  طبقهسهباشد  لر متد   به این 

     یژ    یا عامل گسترش یهالارکنند افر  
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 اص   شا اایر 

 اص   لالا ری 

 

 (Fluxed Bitumen) و قیر سیال شده (Cutback Bitumen) قیر کات بک   4-1-1

،ت فرا  ماتند ت،تا، ت یهاح ل شد کنترلافر     اله سبهمتصولر است که    آ   یسیوپیته 

 صو  هبس،اد، بنرین   یا گاپ ئال کاهم   یا تقلال یافته است.   تتاعه     ماهای خالر سر  

 یهاح ل ا  . موا     تخو    ستبهتری  ا تسبت به قار  ت،وا کر     یا افصاتندگر یمؤثرتر

د  که موا  باقا ات شو رم   قار کا  بک بعد اپ بیا  گاری تبخار شد    باعث  مو  است،ا  

تسبتاً   لاتت منتنرسختر مصابهر تسبت به قار اصلر  اشته باشند. ح ل قار کا  بک یک 

 رطو کلبه.  یسیوپیته قار کا  بک است( 100/80اپ توم  مو  است،ا  متد  ی  ا   )قار لاایه 

است. کا  بک  هایژگر تابعر اپ این  هاآ کا بری  هایانهپم. است اپ قار ساال شد  ترکم

اشبام برای یک یا    سطی   شیه پبر،   کم سر  موا    تقلال مقدا  قار  اییهش عنوا به

   هادا  برای امولساو  ساپی کا بر   ا  . اپ قار ساال شد  دهت لاوشم سطو      ااپمو  ت

ت اپ ا   اپ یک تسببا است، رطو کلبه. قار ساال شد  شو رملارترافاک است،ا    یهابر گرا 

. شو رم، ساخته کندرمت،تر غار فرا  که ترمر قار  ا بد   افرایم توساتا  آ  پیا   یهاح ل

ایه بو   به صو تر که قار لا ترگستر  منتنر اتت ل قار ساال شد  تسبت به قار کا  بک 

 قرا   ا تد. 220/180تا گرید  50/40اپ گرید  یاگستر ت،والاذیری     اپلتاظ   آ   مو  است،ا  

 امولسیون قیری   4-1-2

امولساو  لاراکندگر اپ یک مایع غارقابل امتراج     یگری است که توسط امولسا،ایر )ما   

   د شلاراکند قاری، قار    آب  هایاو امولس.    اتوام مع ول شو رمامولساو  کنند ( لاایدا  

است  شد بیا  گرفته( که با تسبت مناسب سو فیتاتت) فعالسطیامولساو  توسط یک عامل با 

 ای با  بیا  بر   شد   ا سو فیتاتتم ین است بسته به توم  شد لاراکند  قطرا  .شو رملاایدا  

ک قار یک قار، کا  بک   یا ی تواتدرمالیترییر مثبت، من،ر   یا بد   با  باشند. بایند  تار 

 کر : بندیامتقس   سه  سته  توا رمقار  ا  هایاو امولس اعه  تتباشد.  شد اص  

  شا ژ شد  مثبت یهاگلبولکاتاوتر با 
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  شا ژ شد  من،ر یهاگلبولآتاوتر با 

  خنثر یهاگلبولغار یوتر با 

 :شو رم یبندطبقهپیر  صو  بهقاری  هایاو امولس  دا  اصلر 

 
 قیری هاییونامولسگریدهای مختلف     8شکل 

 اصلاح شیمیایی   4-1-3

 یها ش . گار رمقرا   مو  است،ا  اص   شا اایر اغلب برای کسب خصوصاا    ع لیر   یژ  

 شا اایر شامل:

 ( طو بهتر یج کنند  چسبندگر )مثال مصتقا  آمان چرب، ای اداپ لان 

 )ترکابا  فس،ری )ماتند لانتا اکساد فس،ر، لالر فس،ریک اساد 

 گوگر  عنصری 

 اتاد ید مالئاک 

 یهاند کن  یا افر      ا   سو فیتاتت اریکا گبهمثال  طو )بهمخلوط گرم  هایاستمس 

 شا اایر(

 لاستیکی یهاکنندهاصلاحپلیمر و    4-1-4

 ت،ا  مو  اسگستر   با است،ا   اپ افر    لالا ر به قار  طو بهلالا ری به  شیل پیا ی اص   

. اپ ابتدای قر  باستم اپ لالا رهای طباعر   مصنوعر برای بهبو  خواک قار گار رمقرا  

 شد   است،ااست. اپ بساا ی اپ لالا رها    دهت بهبو    باش بر   خصوصاا  قار  شد است،ا  

 است که شامل:

 )لالا رهای طباعر )ماتند لاگنان 
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  تال استا ( ، اتالناتالنرلال، لار لاالنرلاللالا رهای ترمولا ستاک )ماتند  

 )اشستومرها )ماتند شستاک طباعر، شستاک مصنوعر، لالر بوتا ین، شستاک بوتال 

  ،اشستومرهای ترمولا ستاک )ماتند کولالا رهای بلوکر استایر ، ترکابا  لالر الا،ان

 لالر ا  تا  های ترمولا ستاک(

 ) تایرهای شستایر )ماتند تایرهای کا کر   باپیافت شد 

ر    اص   خواک قا یاگستر   طو به   باش اپ اشستومرهای ترمولا ستاک  شد ها ائاپ لاست 

منعر به افرایم سختر قار     ماهای باش   کاهم  رطو کلبه هافرآ    . این شو رماست،ا   

رین .   تتاعه بهتشوتدرمشینندگر آ      ماهای لاایان با القاء خاصات شستایر به قار 

 ا رهالالپ . ا هندرمبه توم است،ا    ا ا ائه  مو  تظر بستهی کسب خصوصاا   لخوا  ترکاب  ا برا

  صد اپ  پ   7  صد      برخر اپ موا   به مقدا   3  صد تا سطی بهانه  1اپ  یامتد      

 .شو رمکل بایند  برای اص   خواک قار است،ا   

  صد  پتر  20  صد تا  5بان  یامتد   تایرهای شستایر برای حد   سر سال است که    

 .اتدقرا گرفته مو  است،ا   شد  یگذا هدفبایند  بسته به خصوصاا  

 و عوامل گسترده کننده هاپرکننده   4-1-5

  ش اص   قار  ترینی رقد یژ    یا عوامل گستر   کنند  احت اشً  یهالارکنند افر    

 گراتر ی   س،تر قار است   شامل موا  افر  تر پیر است: هاییژگر برای بهبو   مو  است،ا  

  خاکستر    س(آهکسنگمعدتر )ماتند  یهالارکنند ، 

  چسبندگر )ماتند آهک هاد اته( یهاکنند تر یج 

  (لار لاالنرلالالااف )ماتند الااف طباعر سلولر   الااف مصنوعر 

  تایت(ترینادا    گالسو اییاچه  قارهای طباعر )ماتند آس،الت 

 ) موا  آس،التر باپیافتر )ماتند آس،الت   ساپی باپیافت شد 

 مصنوعر با عنوا   یها اکس)ماتند  ها اکسFisher-Tropsch  اکس طباعر ماتند  ،

 استراماد(-موتتا    مصتقا  آماد ماتند اتالن باس
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 بایند  پیستر 

 طباعر   مصنوعر( یها اکسمخلوط گرم )ماتند  هایاستمس 

  شد مصرف یها  غن یافتباپمتصوش  حاصل اپ 

  سول،و 

 

 شیمیایی قیر بندییبترکخصوصیات فیزیکی و  .5

   مو   آ  بتث شد  است شامل بر اشت ترکابا  سبک    3مراحل تولاد قار که    فصل 

،    ماتد راقب   پ  مولیولر تسبتاً پیا  است. متصول  ترکمباقر گذاشتن ترکابا  با توساتا  

. قار مع وشً     ماهای شو رم ترترم  تا ه دامد بو     با افرایم  ما  دامدحالت مای اتاب به 

  ده ساتتر گرا  به حالت مایع   آمد  که این امر باعث سهولت    مدیریت  140باشتر اپ 

 .شو رمدابعایر   اتتقال آ  

 ال للرانبسط قواعد ملر   برخر اپ ع لیر های مربوط به خصوصاا  فارییر قار تو

است. این    حالر است که خصوصاا   یگری ماتند  پ  مخصوک   یا فصا  بخا   شد مصخص

ر اپ است. برخ شد است،ا  ست اپ توم فرآیند تولادی که برای کسب ع لیر   یژ  ا تتاعه ای

اصر مع ول است. آتالار عن شد  ا  تصا   1خصوصاا  فارییر مع ول قار    دد ل ش ا   

حلقوی  هایاد  کربنهاست. قار ع دتاً شامل  شد ا ائه 2مودو     قار تار    دد ل ش ا   

مع وشً حا ی ترکابا  اشبام است که  ترکم)آ  ماتاک   یا ت،تناک( بو     به مقدا  

 شا اایر ک ر  ا تد. یریلاذ اکنم
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 خصوصیات فیزیکی معمول قیر    1جدول  

 

 آنالیز عنصری قیر از منابع مختلف    2جدول 
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 خصوصیات فیزیکی   5-1

 ترترمکه با افرایم  ما  استیک ما   دامد   تا ه دامد ترمولا ستاک  قارها     مای متاطر

به این  لال است که قار باید برای سهولت    دابعایر    .شوتدرم ترس،ت  با کاهم آ  

 گرم شد    به حالت مایع   آیند. مو  تظراست،ا      مراحل تهایر 

   پما  با گذا ی  هاآ مثال  طو به. باشندرمقارها ه چنان یک ما    یسیواشستاک 

 فتا  مایع  یسیوپ  ا اپ خو   مد رطوشت فتا  دامد اشستاک      پما  با گذا ی  مد کوتا 

که به ا ا   یگر   هندرمقطبر مودو     قار این امیا   ا به آ   یهامولیول.  هندرمتصا  

 .شو رمبو      آ    ضد آب باعث ایعا  خاصات چسبندگر تر یک شد    

 یر   بشا اایر باشد  بندیابترکقار یک فرآ     مهندسر است که بعای آتیه مبتنر بر 

صگا     لااشی ادشد تولموا   ت رکر کر   است. خصوصاا  ایشد یفتعرخصوصاا  فارییر 

 اص   شو . 4   فصل  شد ا ائهاص حر  یها  شطبق  تواتدرم

ی لااسخگویر ابر هاآ . خصوصاا  باشندرمقارها      دا    گریدهای مختل،ر     سترس 

که  است فارییر یهاآپمو است   مبتنر بر یک سری  شد رطراحبه تااپهای صنایع مصرفر 

صوصاا  . این خکنندرم،  یسیواشستاساته     ام قار  ا تعریف یریلاذاتت لترمر،  هاییژگر 

 .اتدشد رطراحفارییر برای  اشتن ع لیر  بهانه تتت شرایط  مایر باش   لاایان 

 حساسیت دمایی   5-1-1 

آ  است که  اشتن ع لیر  مطلوب    یک گستر   ساعر اپ  مای متاط مطلوب  منظو به

برای تباان تغاارا     خصوصاا  با تغاارا   یرها  ش مایر قار کاهم یابد.  حساسات

فارییر ماتند ترمر   ت،والاذیری قار  هاییژگر  مایر    قارها  دو   ا   که مربوط به تغاار 

شاخص ت،وا  گار رمقرا   مو  است،ا  که    ا  لاا  ها  شبا تغاار     ما است. ییر اپ این 

(PI) است. 

تقطه ترمر   ت،والاذیری قار  ا اص     حساسات  مایر موا   ا کاهم  اکساداساو   ابطه

 PIبنابراین ؛ شو رم ادشد اکسشاخص ت،وا ما    سامات ندمنعر به کاهم  اعه  تت    هدرم

. اپ و شرمیک شاخص مناسب دهت تعاان سطی   مقدا  اکساداساو     تظر گرفته  عنوا به

  برای تعاان حساسات  مایر قار است،ا   کر .  توا رمتار   یگری یها  ش
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 شیمایی قیر بندییبترک   5-2

 لر بسته به توم ت،ت خام   فرآیندهای  باشدرمشا اایر قارها مصابه  بندیابترکمع وشً 

 وا ترم دو   ا  . قار  ا  ها   آ اتدکر  یهات،ا     طول لااشیم   ترکاب قار،  مو  است،ا  

که  ا ای تعدا  پیا ی ترکابا  شا اایر مختلف با  هااد  کربنهاپ  ایاچاد لامخلوط  عنوا به

ار    مو   توپیع  پ  مولیولر ق رفرا اتکر . تر یدهای  افتوص پ  مولیولر تسبتاً باش هستند 

تقطار تقطه برش    طول  اله سبه التو  است که  300اتداپ  تقریباً  ینترکوچک دو   ا  . 

و   تگرفته ص گاریاعهتتاتداپ  تاکنو   ینتربر گفرآیند تولاد قار تباان شد  است.    مو   

 التو  تار  دو   ا تد، این  10000با  پ   یرهامولیولکه   ا رماست. تتقاقا  لااصان تصا  

ا چند مو   معد   تنه ،که    صو    دو   هدرم   حالر است که برخر مطالعا  تصا  

 باشد. حضو  اشته التو     قار  1500اپ  تربر گمولیول 

 یهامولیول   هااکآ  ماتمودو     قار ترکابر اپ آلیا  ها، سایلوآلیا  ها،  یهامولیول

گوتاگو  شامل سول،و ، اکساژ ، تاتر ژ    فلرا  است. آتالار عنصری مع ول قار    دد ل پیر 

 است. شد ا ائه
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 یهالیولموقار باهم   یا بان  یهامولیولع لیر  قار تابعر اپ چگوتگر  اکنم مولیولر بان 

 هاآ  هامولیول. مقدا  سول،و ، اکساژ ، تاتر ژ    فلرا     برخر اپ استقار   موا   یگر 

حا ی هتراتم ها    شا ر قار    تواتایر تصیال  یهامولیول. اه ات کندرمقطبر  ر اک 

.  هندرمرا  ق ارتأثخصوصاا  فارییر   ع لیر  قار  ا تتت  شد بهباطا  مولیولر است که ا ت

اپ منابع مختلف،  آمد  ستبه   قارهای  تواتدرم راتمتهمقدا     یژگر ادراء حا ی ترکابا  

 مت،ا   باشد.

با  سول،و  شامل ترکا تواتدرم  صد  پتر قار بو      1-7مقدا  سول،و  م ین است    حد   

ر ژ  که هتراتم ها، سول،و    تات  هدرممت،ا   ماتند تاوفن ها   سول،ادها باشد. تتقاقا  تصا  

اگرچه ترکابا  تاتر ژ  شایع تاستند  لاایدا  حضو   ا تد. یهاحلقهتا حد پیا ی    لاایربندی 

اکساژ      اساساً .اتدشد کرباپ ل    برخر اپ قارها یافت  یهاگر   لر لاار ل، اتاد ل   

 فلرا  تار    رطو کلبهعاملر ماتند کربوکسالاک اسادها   استرها حضو   ا تد.  یهاگر  

 .شوتدرمساختا های لاو فارین ماتند ظاهر 

 شیمایی قیر هاییژگیو   5-3

 اریگتداپ اقار یک ما    یسیواشستاک است، بنابراین قطبات شا اایر یک  یژگر مهم برای 

که خصوصاا  ترمر  ا به قار  کنندرمترکابا  قطبر ادراء ساختا ی ایعا   ترامباست. 

  خاصات  مایر لاایان  ا به قار  یریلاذاتعطاف ترکمترکابا  قطبر  کهر  حال.  هندرم

 تند.ترکابا  قطبر هس ترامبساپگا  بو      ترکم   قار  حد  اسط. ترکابا  قطبر  هندرم

 آتالار ات،را ی هریک اپ ترکابا  اعه  تت هاستمولیولاپ  ایاوستهلاطاف قار شامل  اپآتعاکه

 هاین پ، هااکآ  مات، هااشبامطاف  ساع  4قار به  بندیامتقسبنابراین امر  ایج ؛ است ارع لرغ

سه درء  کهر  حالبا است،ا   اپ ح ل دداساپی شد   مع وشً  آس،التن ها است. آس،التن ها 

 .شوتدرم یگر با است،ا   اپ کر ماتوگرافر مصخص 

ادراء آ   دو   ا  .  یگذا تامچندین   ش استاتدا   برای ت،یاک قار به چها  درء اصلر   

)ماتند اص   هوایر   یا اکساداساو ( آتالار  گار رمقرا   ترامبقار تتت فرآ  ی  کهرهنگام

به  شد یلتبد   حال  هاین پیک اتتقال است که    آ    هند تصا چها  درء اصلر آ  

  ی، با افرایم فرآ رطو کلبه. باشندرم هاین پبه  شد یلتبدال ح    هااکآ  ماتآس،التن ها   

  . ا   تریامبشد       مقایسه با قار    ابتدای فرآ  ی، خاصات اشستاک  ترسختقار 
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تاو تراکم کربن اپ طریق اکسادا-و ا لاه تصیال لااوتد کربن   طول اکساداساو ،   تد اکساداتا

 قطبر کاهم هایاکآ  ماتمقدا  ت،تناک ها    کهر  حال یافتهیمافرااست. مقدا  آس،التن 

افرایم غلظت آس،التن فراتر اپ یک تقطه خاک     مای متاط خاصات  یاعه  تت. یابدرم

تولادی اپ  فتا   یسیواشستاک به تر ییر  فتا  اشستاک خالص تبدیل  شد اص  دریا  قار 

 .شو رم

عاملر  یهاگر  که      سدرمبه تظر  شو رماکساژتر که     ماد  هوا به قار اضافه 

. مقدا  ک ر اپ ترکابا  فرا  قار    طول فرآیند گارتدرمهاد  کسال، لاراکساد   کربنال قرا  

آ  ماتاک چند  هایاد  کربنهمقدا   ها اکنماین  اعه  تت. شو رماکساداساو  خا ج 

 . یابدرم   قار کاهم  یاحلقه

 و ساختار آن ها در قیرموجود  عامل دار یهاگروهانواع    5-4

،  هاباماشبه چها   سته اپ ترکابا  آس،التن ها،  هاآ شا اایر قار بر لاایه ددایم  هاییژگر 

 9اپ ساختا های مع ول این ادراء    شیل ش ا    یرهامثال. باشدرم هاین پ   هایحلقو

 است.  شد ا ائه

است که ع    بر کربن   هاد  ژ   ا ای مقدا ی  شیلررب ا ای موا  دامد  ها:آسفالتن 

تاتر ژ ، سول،و    اکساژ  تار هست. عناصر ک اابر ماتند تایل    اتا یوم تار    آ  حضو  

موا  آ  ماتاک با قطبات پیا     پ  مولیولر باش    تظر  عنوا به ا تد. آس،التن ها مع وشً 

 . هندرمصیال   صد اپ درم قار  ا ت 5-31که  شد گرفته

  مستقام هستند که  یاشاخهآلا،اتاک  هایاد  کربنه هایار پتعشامل  ع دتاً: هااشباع

آلیالر    قار حضو   ا تد. متد     پ   هایاکآ  ماته را  با ت،تن های آلیالر   برخر اپ 

ر  اکسر غا  اکسر   یهااشبامبو     ترکابصا  شامل  هایحلقوتقریباً شباه به  شا رمولیول

 . هندرم  صد درم قار  ا تصیال  5-20است. این درء حد   

ر  ا  پ  مولیول ینترکمترکاباتر هستند که (: هایکآرومات/نفتن هایکآرومات) هایحلقو

 . هندرم  صد درم قار  ا تصیال  30-60بو       تگرب   قار  اشته، مایع  یسیوپ 

بو  ، درء بساا  چسبند  با   تگار تدامد   یا شبه دامد قطبی(:  هاییکآرومات) هاینرز

 پ  مولیولر تسبتاً باش است که    مالتن ها حضو   ا  . عامل مت،رب کنند  برای آس،التن ها 
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 هایین پ. استبه آس،التن ها بر   ده   مقدا   فتا   ئولوژیک قار، حاکم  هاین پتسبت  است.

  صد اپ درم قار  15-55بو     این ترکابا   800-2000اپ قار  ا ای  پ  مولیولر  دداشد 

 . هندرم ا تصیال 

با  پ  مولیولر کم   توساتا  باش  ا  فع کر      هااد  کربنهاتتخابر  صو  بهتقطار    خ ء 

اد  هوا، رآیند  م.    طول فیابدرم  تتاعه غلظت ترکابا  با  پ  مولیولر پیا     قار افرایم 

. شوتدرمخو  به آس،التن ها تبدیل  توبهبهتار  هاآ شد  که  هاین پترکابا  حلقوی تبدیل به 

. قارهای اکساد  مع وشً مقدا  باصانه یابدرمبا افرایم مقدا  آس،التن ها، سختر قار افرایم 

 آس،التن  ا تسبت به گریدهای غار اکساد   ا تد.

ت دهت است،ا      صنایع آس،ال با  اممناسب برای ساخت موا   یاما   ا به  آ  تنبلر تسبر قار

تبدیل کر   است.    شرایط متاطر خصوصاا  فارییر    کر  آب    ساپی دا     ضد 

 .    حقاقت به  لال تصیال آس،التنکندرمتغاار  رآ امبهر آ     طول پما  سر یس یشا اا

 .شو رمسخت  رآ امبهقار    طول پما  سر یس  اکساداساو ، براثرهای اضافر 

 
 عاملی در قیر یهاگروهاز انواع و ساختارهای  ییهامثال    9شکل 
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 در قیر یاحلقهآروماتیک چند  هاییدروکربنه   5-5

با اثرا  بهداشتر    هاآ ( به  لال ا تباط PAH) یاحلقهآ  ماتاک چند  هایاد  کربنه

ترکابا  آ  ماتاک  ترگستر  اپ یک گر    اییرمع وعهپ ها PAH. باشندرم تودهقابلس متر 

 یگر ماتند سول،و ، اکساژ     یهااتم( هستند که م ین است شامل PAC) یاحلقهچند 

 تاتر ژ  تار باشند.

تا که این موا   است یاحلقهآ  ماتاک چند  هایاد  کربنهت،ت خام  ا ای سطی ک ر اپ 

حضو   ا تد. باصانه   ده حرا     گار    تولاد قار     ppmتار    قار    سطی  یحد  

 ارگچصم  ده ساتتر گرا  است که این  ما برای آغاپ تصیال  385حد   بام اپ 

  ده حرا     یا احتراب  براثرپیرا تعریه  استتکافر  یاحلقهآ  ماتاک چند  هایاد  کربنه

 شد است،ا  . فرآیند لااشیصر اصلر  هدرم  ده ساتتر گرا   خ  500مع وشً     مای باشی 

ت. اس یاحلقهآ  ماتاک چند  هایاد  کربنهبرای تولاد قار، تقطار    خ ء   حذف اکثریت 

کاهم غلظت کلر   هند تصا که قب ً تار به آ  اشا   شد، اکساداساو   طو ه ا ه چنان 

    قار است. یاحلقهآ  ماتاک چند  هایاد  کربنه

شد     قارهای  اریگاتداپ  یاحلقهآ  ماتاک چند  هایاد  کربنهمقدا    سطی برخر اپ 

 است. شد  ا  تصا   3مختلف    دد ل ش ا   
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 در قیر یاحلقهآروماتیک چند  هاییدروکربنهمقدار     3جدول 
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 قیر هاییندهآلاانتشار  .6

اصل ح است که    این بخم تتایج گرفتهاتعام پیستاطمتمطالعا  پیا ی برای اتتصا  قار    

 اپ آ  ها  ا مو   بر سر قرا  مر  هام.

 خاک و آبانتشار آلاینده ها در   6-1

. قار ما   لاایه    صنعت   ساپی   آس،الت   استاست که    آب تامتلول  اثریرب یاما  قار 

   ا تباط  هاآبحاصل اپ با تدگر     ا   یهاآببا  اعه  تتبو      باملاصتصنعت عایق 

ر آب آشامادت انتأماتتقال    خطوط. ع    بر این، موا  قاری    مخاپ  آب آشامادتر   باشدرم

 ایهیعمامع وشً برای دلوگاری اپ تصت موا     ار اخ.    استخرهای گارتدرمقرا   مو  است،ا  

ار . به ه ان صو  ، قشوتدرم فرشسنگایعاتر به  اخل خاک با است،ا   اپ آس،الت صنعتر ض

 یهاپبالهلارخطر برای دلوگاری اپ ت،وا آب با ا  به  اخل  یهاپباله فن  یهامتل   خطوط   

 .شو رمپیرپمانر است،ا    یهاآبآ  تصت به  اخل  تبعبهخطرتاک   

  ه چنان شاته خاکر  هابر گرا  یبر    شد یدا  یهاآبآلو گر به فلرا  سنگان      ا  

مودو       ا   هاییند آشکه   هدرماست. مطالعا  اخار تصا   شد گرا شتار  هادا  کنا  

ای هاتقلگرفته اپ  سایل  تصاء آس،الت اپ خو  آس،الت تبو   بلیه  یبر    شد یدا  یهاآب

صافر  آپمو تتایج  de Groot   Brandt، 2001سال  .   کندرم است که اپ   ی آ  عبو 

تصا   ا تد که آب صافر اپ  هاآ استاتاک  ا با آپمو  صافر  یناماک مقایسه کر تد. هرکدام اپ 

سطتر که    اتتا یه ا  لاا  دو   ا تد  یهاآب هاییتمتد  اپ  ترکم   تاحاه  رخوببهقار 

 .باشدرمقابل شرب  یهاآبس،ا ش شد  برای متد     ینترکماپ  ترامب   قرا گرفته

 ا برای تباان  باملاصت کا ییقعات وته قار  4شم ت وته آس،الت    Kriech، 2002   سال 

.    تعاان حد قرا  ا  رمو  بر ستتت شرایط آپمایصگاهر  ا  ارابهش   آب  PCs 29غلظت 

 ترامب GC/MS/MSاست،ا   شد. این موا  با است،ا   اپ آتالار  GC/MSآ  اپ   ش آتالار 

یافت شد   فناتتر      ppb 1/8آس،الت، ت،تالان به مقدا   یهات وتهاپ  ییر  شناسایر شدتد. 

 شد. اریگاتداپ  ppb 1ت وته آس،الت  یگر به مقدا  

 Puget Soundس ر  ا       ایالت  اشنگتن مطالعا  ا پیابر موا  شا اایر  رشناسبومگر   

 موا  بیا   فته     هاآ  ا ا ائه کر تد. بر اساس تتایج این مطالعا ،  2011-2007 یهاسالاپ 
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 کا ییقعابرای تباان این موضوم که آیا  Puget Sound ا    حوضه  هاباملاصتعایق 

ا ته بو   ی ارگذا تأث اتدکر  کصف  هاآ    منتصر کر   موا  شا اایر س ر که  هاباملاصت

 ا با است،ا   اپ طراحر خوب   مطالعا   شد است،ا   کا ییقعاموا   هاآ . قرا  ا تدمو   ا پیابر 

شامل فلرا  )آ سناک،  هاآبا پیابر کر تد. آتالار   ا     سالهبرای یک       شد کنترل

مانا     فانال اتر( ش ، لالر بر ها،فتاPAHکا ماوم، مس، سرب     ی(   موا  ا گاتاک )

 ا  ربا تدگمو    10ما ،  6 باگذشت بعداپآ ما     3مو   با تدگر  ا    طول  10 هاآ است. 

 کر تد. یآ  د عما  برای ا پیابر اثرا  لااری  4   طول 

تتقاقاتر     اتصگا  ایالت ا  گا     دهت گسترش  هایامتبرتامه ملر تتقاقا  بر گراهر اپ 

ا،ات ک یبر   بالقو   ارتأث اشتن  البه  ل  تع ار موا   هابر گرا   ساپساختبرای  یمتد لوژ

 شد است،ا  ح ایت کر   است. مطالعا  تصا   ا  که موا  مرسوم  یرپمانرپسطتر    یهاآب

. یو  باتومن تار مطالعاتر  ا کنندرت  ا    پیستاطمت   آس،الت     ساپی هاچ آسابر به 

  قار اکساد  با باپبانر متو  گذشته    ا پیابر اتتصا   Stright-runتا  آبصویر قار    مو    ف

)بنر ، تولوئن، PAH   BTEX (Mn،V،Co،Fe،Al،Se،Ni،Hg،Cr،Cd،Sb،As) فلرا 

)ت،تالان، فلوئو    PAHسه  یاستثنابهاتال بنر    پایلن( اتعام  ا تد. تتایج مصخص کر  که 

 قرا   ا تد. شد  ا  اپ حد معاپ تصخاص  ترکم فناتتر ( ت ام آتالارها    

 هوادر  ی قیرهایندهآلاانتشار    6-2

ا  است، اتتص ه را  لاایان دوشتقطهبا  هامولیول   طول فرآیند تولاد که ه را  با  فع   خر ج 

قار     مای متاط بساا   هاییند آشبه دو تتت شرایط ترمال  خ تخواهد  ا . اتتصا   هایند آش

 یرلاذمیا اآ      مای باش  اریکا گبه    اتتقالتقلتاچار است. به  لال خصوصاا  فارییر قار، 

  دو   ا  . هایند آشاست      این شرایط است که امیا  اتتصا  

با متد     هااد  کربنهاست که غالباً اپ  ایاچاد لا   دو شامل مخلوط  هایند آشاتتصا  

    شد یرشناسااست. مصتقا  ت،تالان تنها بخصر اپ ترکابا   شد التصی ساع  دوشتقطه

 .باشدرماین اتتصا  

به تصویر کصاد  شد   10اتتصا  اپ قار مذاب یک تعا ل  ینامایر است که    شیل ش ا   

. تسبت استاپ قار مذاب  منتصرشد گاپ   قطرا  قار سهم درئر اپ موا   یهاولمولیاست. 

 آئر سل/مه یا غبا  به بخا     شرایط متاطر   کا بری مت،ا   است. مع وشً    آئر سل تسبت 
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بو   اما این باید تتت شرایط اصلر ماتند  مای باش شناسایر  15:85-5:95بخا     متد    

 ر م ین است بساا  فراتر اپ این متد    باشد.شو  که تسبت  اقع

 
 انتشار قیر نمودار شماتیک    10شکل 

 از تقطیر وکیوم آمدهدستبهمقایسه انتشار در قیر اصلاح هوایی شده و قیر    6-2-1

ترکاب اتتصا  اپ    توم قار صنعتر با ییدیگر مقایسه شد  است. این قارها    لااشیصگا  مصابه 

ر اپ . ییباشدرم     ش   فرآیند تولادشا   هاآ   ت،ا    اتدادشد تول  اپ یک توم ت،ت خام 

 آمد  ستبهمستقام  صو  به کاوم  درءدرءبهاست که توسط تقطار  100/70این قارها گرید 

 ماد  هوا به  کاوم باقا اتد    اص   هوایر آ   اله سبهاست که  70/50  گرید قار   م

 گرفتهاماتعمقایسه تتلالر قارها   اتتصا  آپمایصگاهر تتت شرایط ییسا   است. آمد  ستبه

گستر    طو به شد یآ  د ع  ده ساتتر گرا   155اپ قارها     مای  گرفتهاتعاماست. اتتصا  

 است. قرا گرفته  تتلالیهتعرمو    هات،ا     هاشباهتدهت ا پیابر 

ر، عد  تقطا ساپیاهشب  برای  شد ابترک، شسته   یآ  د عدااب  یها لولهاتتصا     فالتر 

    ترماباست. برای مصخص کر   ترکابا   قرا گرفتهکل ما   آلر مو   آتالار  مقدا کربن   

 است،ا    شد استخراجاپ ترکابا   اثراتگصتبرای خلق  GC/MSر اپ   ش اتتصا  قا
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 شد  است.

 مقایسه اتتصا  اپ    قار منعر به کسب تتایج پیر شد  است:

  اپ هر    توم ت وته بخا  تغلاظ شد  تقریباً ییسا  بو  )مصاهد  شیل  دوشتقطهتوپیع

 (11ش ا   

 آمد. به  ستادراء ت وته فرا  به آئر سل  تسبت مصابهر اپ 

 اثراتگصت GC/MS شدشناختهترکابا   اپتظراپ هر    توم ت وته اتتصا   آمد  ستبه  

 مصابه بو .

 
 (رنگینارنج) 100/70( و رنگیآب) 70/50انتشار قیر  یهانمونهبرای  جوشنقطهمنحنی توزیع     11شکل 

صا  که اتت  سدرمبه تظر  رطو کلبه لر  استها آشیا      ا  درئر  یهات،ا  اگرچه برخر اپ 

. بر دباشرم  خصوصاا  فارییر مصابه  بندیابترک اپتظرآمد  اپ موا  هر    توم قار  به  دو 

   است،ا  موحاصل اپ قار اص   هوایر شد   یجتتا  سادتد که یبندد عمبنای این تتایج به این 

   کاوم  Stright-runمتقابل برای قارهای گرید  صو  به تواتدرم Fraunhofer   مطالعا  

 (.CAS#8052-42-48 & 64741-56-6قرا  گار  ) مو  است،ا  باقا اتد  تار 
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 اثر دما بر روی انتشار قیر   6-2-2

قار   یا موا  حا ی قار     مای پیا ، مقدا  اتدکر اتتصا  هاد  کربن  خ   اتتقالتقل   طول 

اتتصا  به   ده حرا   بستگر  ا  .    مطالعا  آپمایصگاهر    متد     مایر مرتبط  . هدرم

  ده ساتتر گرا ( ترخ اتتصا  برخر ادراء بنر   140-190آس،الت     ساپی ) هاییکا بربا 

. شو رم  ده ساتتر گرا  افرایم  ما، پیا   11-5/12برای هر  2متلول، با مقدا  ضریب 

  ده ساتتر گرا   ا تصا   30اتتصا  مضاعف  ا    افرایم    ده حرا   اپ  مطالعا  ثاتویه

  اپ    صدی    اتتصا  برای افرایم   ده حرا 30افرایم   هند تصا . مطالعا  سوم  هدرم

   ده ساتتر گرا  است. 50

تولاد  رچهیو  باتومن مطالعاتر  ا برای مقایسه اتتصا  قار     ماهای مختلف اتعام  ا   است. اگ

با است،ا   اپ سیوهای مختلف آپمایصگاهر بو  ، این  هات،ا    هند تصا اتتصا  آپمایصگاهر 

  ده حرا    ا برای بر سر مارا   اراپغبهمطالعا  طرحر  ا برای چگوتگر کنترل متغارها 

 ا ائه کر   است. ارگذا یتأث

   مطالعا  استنصاب فراتهوفر  شد است،ا  اص   هوایر شد  مصابه قار  70/50موا  آپمایم قار 

که برای  ساد  به  ماهای هدف اپ  شد گرفته    تظراست. منابع ییسا  قار برای هر تولاد 

  ده ساتتر گرا ،  220  ده ساتتر گرا ،  180  ده ساتتر گرا ،  155اپ  شد اانتعلاام 

 .شو رماتتر گرا  حرا    ا     ده س 300  ده ساتتر گرا     250  ده ساتتر گرا ،  230

تتایج حاصل اپ این مطالعا  تصا   ا  که با افرایم   ده حرا  ، غلظت اتتصا  تار افرایم 

تابعر اپ   ده حرا      یک ا تباط  عنوا به ادشد تول. این افرایم    مقا یر اتتصا  یابدرم

این  ابطه توسط معا له  .گر  رمظاهر  شد  ا  تصا   12لگا یت ر  که    شیل ش ا   

 ت.اس بانراملاک لاار   با توصاف افرایم فصا  بخا  با   ده حرا   قابل -ساوسسل

اتتصا    افرایم متناظر     دوشتقطهمنعر به افرایم توپیع  ادشد تولافرایم     مای بخا  

با افرایم   ده حرا   بخا   یاحلقه PAH 6-4. غلظت شو رمترکابا  با  پ  مولیولر پیا  

با  پ   یاحلقه PAH 3-2     ه ا  پما  یک کاهم    غلظت   یابدرمتولادی، افرایم 

  ده ساتتر  300تا  ادشد تول. هنگام افرایم   ده حرا   بخا  آیدرممولیولر کم به  دو  

 عد  کربنتا  دوشتقطهافرایم   هند تصا    کر ماتوگرافر  شد یرشناساگرا ، لااک 

 است. شد  ا  تصا   13گرافایر    شیل ش ا    صو  بهاست که  34
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ا تباط مثبت بان مقدا  ایعا    ده حرا   تولاد بخا  منعر به  یهاآپمو خ صه     طو به

 .شو رمبا  پ  مولیولر باش  آپا شد اتتصا    مقدا  تسبر موا  

 

 تابعی از درجه حرارت متقابل عنوانبه TOM (3mg/m)لگاریتم     12شکل 

 

 دمای بخار تولیدی در مقابل نقطه پایانی عدد کربن    13شکل 
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 قیر هاییندهآلاانتشار مخاطرات شغلی مواجهه با    6-3

اتتصا  قار مر تواتد شامل مقا یر ک ر اپ ترکاباتر که توسط ساپما  های تنظام کنند  مقر ا  

پا طبقه بندی شد  است، باشد. تتقاقا  اتعام گرفته توسط به عنوا  موا  مترک   یا سرطا  

به ت ایم   آمد  تصا   هند  مقا یر اتتصا  اپ قار      ده  13یو  باتومن که    شیل ش ا   

حرا   های مربوطه مر باشد. با افرایم  ما، مارا  اتتصا  تار افر    شد    مر تواتد باعث 

و . بدین ترتاب،   ده حرا   یک عامل تعاان کنند  افرایم مخاطرا  شغلر مربوطه تار ش

کلادی برای خطرا  شغلر کا  با قار بو       تتاعه متصوش  حا ی قار باید     ماهای کم 

با است،ا   اپ ابرا های  یژ ، اتتقال   به کا  گرفته شوتد. مخاطرا  اتداپ  گاری شد      ابطه با 

پما  تیامل یابد. این موادها  بام تر    مو   ا ا  معلق  اتتصا  قار مر تواتد ه را  با گذشت

 د ع آ  ی شد  ماتند گر    غبا  یافت شد     متل کا  بر  ی فالتر ها است.

با گذشت پما  ت رکر بر  ی ترکاباتر که باعث ایعا  تتریک   سوپش مر شوتد ماتند موا  

پ فالترها که بر  ی موا  دااب د ع آلر اسار شد  بر  ی فالترها   یا ترکابا  عبو  کر   ا

تغاار یافته است.    بام تر سال های اخار ت رکر به س ت اتداپ  گاری ترکاباتر  آ  ی شد  اتد

 که لاتاتسال سرطا  پا بو    ا  ا تد تغاار کر   کر . 

صا  ت   مطالعه بر گ با تگا  به مخاطرا  اتتصا  قار    طول پما  اتعام گرفته است. مطالعا  

مر  هد که پما  قرا  گاری کا گرا     معرض مخاطرا  حاصل اپ اتتصا  به مر   پما  کاهم 

 تصا   ا   شد  است. 14یافته   اپ تظر عد ی مدل لاام بانر کاهم موادهه    شیل ش ا   

قار    ا  لاا، -بعد اپ یک افرایم موقت هنگام باپیافت آس،الت قدی ر با شیه های حا ی پغال

-فت گرم شیه های حا ی پغال،بعد اپ م نوعات باپیا 1970اهم ثابت  ا    ا اسط سال یک ک

 شاهد هستام. قار

کاهم  مای تقل   اتتقال   کا بر ، آموپش تقل   اتتقال ای ن   است،ا   اپ کنترل های مهندسر 

    تعهارا  اپ عوامل   گار    کاهم موادهه کا گرا  با موا  حاصل اپ اتتصا  مر باشد. با افر

کنترل کنند  اتتصا    است،ا   اپ حصار شاصه ای بعای ت دهای آلر   کاهم کلر      ده 

   صنایع عایق کا ی لاصت بام هم شاهد کاهم موادها   حرا   است،ا   شد  برای تولاد قار

 11کا گرا  با موا  حاصل اپ اتتصا  هستام. مع وم ا ا    ادراء متلول بنر  متناظر بام اپ 

 کاهم یافته است. 1977-1979برابر    مطالعا  اتعام گرفته سال های 
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 اد حاصل از انتشاروارزیابی روند زمانی در میانگین مواجهه با م    14شکل 

 ایمنی و سلامت در کار با قیر . 7

ای نر   س مت اپ    معرض متصوش  قاری قرا  گرفتن    مراحل  مخرب اثرا  گوتهاچه

 هرحالبه شناسایر تصد  است. باملاصت کا ییقعا   هادا  تهایر کا  با آ  ماتند   ساپی 

باشد که    ا امه مطالب  یابالقو موادهه شغلر با قار   اتتصا  قار م ین است ه را  با خطرا  

 . هامرمآ   ا شر  

 شغلی مخاطرات   7-1

 سوختگی   7-1-1

شدید    چصم   لاوست، حتر    مقا یر  هایرسوختگمودب ایعا   تواتدرمت اس با قار مذاب 

 (    یگر تعهارا   ا انآستکامل )ماتند شلوا  بلند   لااراهن  رلاوشصلباسکوچک شو . 
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تگر اپ سوخ تواتدرمماتند  ستیم مقا م    برابر حرا  ، عانک ای نر   ماسک صو    ح،اظتر

   کا  با قار دلوگاری کند.  اتتقالتقل   طول 

 سوزشتحریک و    7-1-2 

اپ قار مذاب شامل هاد  ژ  سول،اد م ین است مودب تتریک  منتصرشد تعدا ی اپ ترکابا  

 تواتدرماتتصا   ا افرایم  ا   که  ،  سوپش چصم، لاوست   یا  ستگا  تن،سر شو . حرا   قار

قرا  گارتد. ح،ظ   ده حرا   قار     بالاوست   استنصاب   یا ت اس موا  حاصل اپ اتتصا  

م برای کاهم ایعا    تولاد اتتصا  موا  قار بو     مه یها ا مارا  م ین ییر اپ  ینترکم

او    ش ترامبمهندسر  یهاکنترلمودب کاهم لاتاتسال تتریک   سوپش گر  .  اعه  تت

 کا  تار اپ عوامل  یگر    کاهم تتریک است.

 سرطان   7-1-3

 یاحلقهآ  ماتاک چند  هایاد  کربنهکه    بخم قبلر بر سر شد، ت،ت خام حا ی  طو ه ا 

ها    طول فرآیند لااشیم  PAH ترامب کهر  حال. باشندرم پاسرطا  هاآ است که برخر اپ 

باقا اتد   PAHلاایانر اپ  یهاغلظتتسبر  طو به، شوتدرمت،تر ت،یاک  هاییا دربه  یگر 

   اقمو  تتقبو    پاسرطا    قار  دو   ا  . به ه ان  لال قارها  ا برای  اشتن لاتاتسال 

 . هندرمبر سر قرا  

ها    قار  PAHحاکر اپ آ  است که قار خطر سرطا  تدا  . سطی کم  منتصرشد اط عا  

ها اپ طریق  ست پ   به موا  قاری بساا   PAHقرا  گرفتن    معرض  تصد   دذب  رآساتبه

تد   قرا   ا اپ آ منتصرشد که    معرض قار   موا   یرهااتسا کم است. لاتاتسال سرطا  برای 

 2013     سال  گرفتهاتعام 2011تتقاقا  سرطاتر    سال  ال للرانبتوسط آژاتس 

رطاتر    س هاییافتهبو   برای اتسا  بر لاایه  پاسرطا است. ا پیابر کلر لاتاتسال  منتصرشد 

 .استسرطا     حاواتا  آپمایصگاهر    یگر اط عا  مربوطه  اتسا ، مطالعه

 گرفتهعاماتتتقاقا  سرطاتر هاچ افرایم ثابتر    سرطا     هر    مطالعه  ال للرانب   آژاتس 

   مو   اشتغال افرا     کا  آس،الت     ساپی   یا مطالعا  حاواتر    آ   سته اپ مودو اتر 

که با قار   یا اتتصا  موا  حاصل اپ قار مواده بو    ید  تصد. مدا ک بساا  متد  ی برای ابت  

العه است.    مط شد مصاهد  یکا آس،الت  یا  باملاصت کا ییقعابه سرطا     ا تباط با مصاغل 

 ا یکییقعارهای یاپ قا اییژ  اپ توم  آمد تی سبه،الت یظ شد  بخا  آسیا   تغلایعصواتر یحا
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 هاییافتهاست.  شد ید  لاوست موش  یبر     شواهدی اپ سرطا   یجتتا( BURA3)توم  

کلر بو     هنوپ  صو  به هایابرا پاست. این  شد ا ائه 4کلر    این مو      دد ل ش ا   

 .باشدرت قطعر  صو  به

 
 خلاصه ای از ارزیابی های آژانس بین المللی تحقیقات سرطانی    4جدول 

 هیدروژن سولفیداثرات    7-1-4

هاد  ژ  سول،اد یک گاپ خطرتاک بو   که م ین است    بخا  مودو     فضای تاتیرها، 

، قطا ها   مت،ظه با ج ها حا ی قار مذاب یافت شو . خالر اپ عوامل    حضو    یا هااو کام

،تگر، آپا  شد  هاد  ژ  سول،اد    قار موثر هستند که شامل   ده حرا  ، تتریک   آش

  موا  افر  تر است. تغاار شرایط اخار  ساپی   دابعایر م ین  ادراء کابمنبع ت،ت خام، تر

هاد  ژ  سول،اد  استنصاب است مودب افرایم   یا کاهم آپا  شد  هاد  ژ  سول،اد گر  .

مر تواتد بر اعصاب، قلب   عر ب   ساستم تن،سر تاثارگذا  باشد. مارا  اثرا  به شد    غلظت 

گاپ   مد  پما  قرا  گرفتن    معرض آ  بستگر  ا  . متد    این اثرا  م ین است شامل 

ر سریع   شتاثار بر بویایر، بانایر   سوپش  ستگا  تن،سر بو        سطو  کم منعر به باهو

  رمقا ی   غلظت های باش منعر به مرگ فر  مر شو . هاد  ژ  سول،اد تا پماتر که مقدا  آ     

، تولاد هاچ اثر  ائ ر ت ر کند. برای کسب اط عا  باصتر    مو   مدیریت کم باقر ب اتد

 شاو  های مدیریت تاساسا » IS-225خطرا  هاد  ژ  سول،اد    قار مر تواتاد اپ بخم 
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لاتاتسال خطر هاد  ژ  سول،اد    تولاد قار »   «آس،الت دهت کنترل خطر هاد  ژ  سول،اد

 که    اتتصا ا  یو  باتومن مودو  است، مرادعه کناد. «  مراحل تتویل آ 

 نفتالیناثرات    7-1-5

 ت،تالان    غلظت های کم    موا  منتصر شد  اپ قار یافت مر شو . ت،تالان به عنوا  یک ما  

سرطا  پا توسط موسسا  تنظام کنند  مقر ا     اتتا یه ا  لاا   آمرییا معرفر شد  است. این 

تتایج به طو کلر بر لاایه مصاهد  تومو های سرطاتر    مطالعا  حاواتر بر  ی موش ها است. 

تصریه  28تتقاق بر  ی ت،تالان اتعام گرفته که شامل  نتتقاقا  گستر   تری توسط اتع 

شد  است   به این د ع بندی  سادتد که برخر اپ اط عا     ا   های سرطاتر  کا شناسر

 مربوط به اتسا  تبو     قد   تخ ان   برآ    معتبری تدا  .

 کنندهاصلاحخطرات ارتباط با مواد افزودنی و    7-2

 مخاطرا    ا تباطا  برای متصوش  یبندطبقه تامهیانآقاری باید منطبق با  یهافرآ    تولاد 

   کاش  مو  است،ا   هایرافر  تمناسب خطر  صو  بهبو        فرآیند تولاد بایستر 

  ع    براین هرگوته آساب   خطر تاشر اپ ترکابا  غار قاری تار شناسایر    شد یرشناسا

ار باید شناسایر شو . قاری ت یهافرآ    به  شد منتقلتباان شو . ه چنان هرگوته خطر 

   باش    مقا یر     پهای مت،ا   بسته به توم موا   شد یرشناساترکابا  ادراء غار قاری 

 .گر  رمافر  تر، اضافه 

 یزنبرچسبو  یبندطبقه   7-3

فقط تاشر اپ خصوصاا  ااتر قار تبو    باشدرملاتاتسال خطری که ه را  با است،ا   اپ قار 

   یدبنطبقهدهت  ایتامهاهتوصتار بستگر  ا  .    ا  لاا  هاآ  اریکا گبهبلیه به شرایط 

رای مضر ب یاما   عنوا به، قار یبندطبقهاست. طبق این  منتصرشد موا  ت،تر  رپتبرچسب

است. معاا های مناسب دهت مدیریت خطر   هصدا های  تصد شناخته پیستاطمتس متر   

 شد اهتوصتباان    Concaweآ  توسط  یهافرآ    شغلر کا  با قار    یهاموادههه را  با 

 است.
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 توسعه پایدار   .8

یک درء بیا   فته، ییر اپ  عنوا بهکه    آ  قار  ایادشد تولقار،    قالب متصوش  تعا ی 

ما  ی، باپیافت آس،الت  1970.    ا ایل سال استموا  باپیافت شد     دها   ترینامب

( به مخلوط آس،الت ددید آغاپ شو رمشناخته  RAPع د  با عنوا   طو به  ساپی قدی ر )که 

    ها تصد  پیستاطمت،    شد بر اشتقاری قدی ر  هایی  ساپ گوتهاچهشد. امر پ  تقریباً 

آپمایصر است،ا   معد  اپ  صو  بهما  ی  2000.    ا اسط سال شوتدرت یا  فن 

ا عنوا  ب رطو کلبه)که  باملاصت کا ییقعا    شد است،ا  قدی ر   موا  قاری  هایرکوبتوفال

RAS  آغاپ شد. به  لال   صد باشی  یکا آس،التقاری    هایی  ساپ(    شوتدرمشناخته

   صنعت آس،الت     ساپی  هاآ ( است،ا   معد  اپ ترامب  صد    20) هارکوبتوفالقار    

    شد است،ا  قار  کهآ به  لال  هرحالبهع ومات یافت.  علت توداه اقتصا ی آ  به

ا   اپ به است، اعه  تت   آس،الت بو    مو  است،ا  اپ قار مع ول  ترسختخالر  هارکوبتوفال

   مخلوط آس،الت بیا   هارکوبتوفالمقدا  پیا ی اپ  کهرهنگام    کنند ترمبرخر اپ عوامل 

  غنر    یگر موا  شا اایر که  یها اتهبر لاایه  کنند ترم. عوامل باشدرم، تااپ شوتدرمبر   

پ ا قرا  گرفتند. است،ا     به  شد مو  است،ا  گستر    طو به، باشندرمخو  متصوش  لاایدا ی 

ر تا  هدرممخلوط گرم که سختر قار  ا    پما  تولاد مخلوط آس،الت کاهم  هاییتینولوژ

 یرذلاامیا ددید  یهاآس،التاست،ا   معد  اپ سطی باشیر اپ موا  قاری باپیافتر  ا    ساخت 

   مو   موا  افر  تر   فنا  ی فرآ  ی که  یاگستر  ساخته است.    سراسر دها  تتقاقا  

موا    ترکابا  قاری باپیافتر    ساخت آس،الت ددید  اریکا گبهمقدا   باعث افرایم سطی  

 است. گرفتهاتعام، شو رم

 

 آن یهافرآوردهخصوصیات قیر و  .9

. قارها با خصوصاا  مختلف شو رمقار      دا    گریدهای مختل،ر تولاد  حاضر   حال 

که  فارییر است یهاآپمو   بر لاایه یک سری  شد رطراحدهت لااسخگویر به تااپهای صنعتر 

رییر . این خواک فاکنندرم،  یسیواشستاساته     ام قار  ا تعریف یریلاذاتت لخواک ترمر، 

 .اتدشد رطراحدهت  ستاابر به ع لیر  مطلوب تتت شرایط  مایر باش   لاایان 

 پیرا با   ؛ است شد  ا      ا  لاا    درئاا  شر متتد یاش امصخصا   یرساستمپ   بخم 
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بر این است که این    ساستم، دامع   کامل بو     اصول اساسر  ا    سراسر دها  تصا  

مصابه با است،ا    هاییژگر   ا  لاا بر لاایه ا پیابر  متتد یاش ا. مصخصا     خا ج اپ  هندرم

  ام  انچنهم  لاایان    سطحد  اآپمو  مصابه برای خصوصاا   مای سر یس باش،  یها  شاپ 

 قار است.

 متحدهیالاتادرجه بندی قیر در    9-1

است، برای  شد رمعرف( PG) یبند  دهیک ساستم تسبتاً ددید که با عنوا  ساستم ع لیر  

 بخصر اپ لار ژ  عنوا به PGتم س. ساگار رمقرا   مو  است،ا   متتد یاش اقار     یبند  ده

تا  1987سال پما  اپ سال  5استراتژیک   با صرف  یهابر گرا مالاو   ش ی تتقاقا   150

 یسیوپیته    یبند  ده هایاستمسدایگرین  PGاست. ساستم  گرفتهاتعامما  ی  1992

، شد  است. شرایط آب   هوایر )   گرفتهرمقرا   مو  است،ا     گذشتهت،وای که  یبند  ده

-PG 64مثال قار  طو به. است PGتم س  ده حرا  ( ییر اپ عناصر کلادی    سا  ده ا ل 

  ده ساتتر گرا ، برای ک ک  64برای ا ائه سختر شپم   کافر      ده حرا     ساپی  22

آس،الت   ه چنان  متریالرم 25   برابر تغاار شیل   شاا  شدگر    ع ق  مقا متبه افرایم 

  ده ساتتر گرا  برای دلوگاری اپ شیست  -25 ده حرا     ساپی  اشتن سختر لاایان     

ل برای به حداق حد  اسطحرا تر     مای لاایان    اشتن مد ل  یسیوپ لاایان     ماهای 

لا ری لا شد اص     تصد اص  هر    توم قار است.  ادشد تول ساتد  شیست خستگر تهاه   

   PG    AASHTO  M320. مصخصا  استاتدا   اتدشد  ا  تطباق  PGتتت ساستم 
ASTM  D6373    ای نر )تقطه  یرهادنبه دو   اشته که اغلب شامل ا پیابر   ام قار

ایالت این الراما   ا بر لاایه تعا ب گذشته با  چندین هرحالبه اشتعال   افت حرا تر( است.

ا  خاصر    منطقه خو  اتعام  عایت کر     یا عرضه قار  ا با م حظ PGاست،ا   اپ قار 

برای ترکاب لالا رهای  ادکنندگا تول   تصویق  PGاص حا     ساستم  ترامب.  هندرم

( شوتدرمقار  ماد  شناخته  باتامقارهای اکساد  )اغلب  کهر  حال. باشدرماشستومری با قارها 

 25  ده،  0آ     سه   ده حرا    ااپمو  ت یهاآپمو که  شد یبند  دهبر لاایه تقطه ترمر 

 ا بر حساسات  مایر این موا   هاکنترل  برخر  لاذیر رم  ده ساتتر گرا  اتعام  46  ده   

   کتاب  توا رمبرای کا بر های تخصصر قار اکساد   ا  ااپمو  ت یهاآپمو . کندرما ائه 

 آ   . به  ست اهن ای آس،الت 
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 اروپادرجه بندی قیر در    9-2

 ا      شیل ش شد  ا  اپ اتوام بایند های تصا   یاگستر     ا  لاا بر لاایه  سته مصخصا  قار 

عای ب ساپیییپا چه. ساستم باشدرمبو     افر   بر قار خالص شامل مصتقا  قار تار  15

 ساپیچهییپا . ساستم ا  لاایر استخصوصاا  شا اایر ع دتاً بر لاایه خصوصاا  فارییر 

،  CEN TC336. کا گر   شو رم( ادرا CENخصا  توسط ک اته استاتدا   ا  لاا )مص
 .کندرمآپمو   ا برای قار ا ائه  یها  ش   یساپه اهنگخصوصاا  

 
 ساختار خصوصیات بایندرهای قیری اروپا    15شکل 

 خصوصیات قیرهای آسفالت و روسازی اروپا   9-2-1

  ده ساتتر  25ثابت     اریگاتداپ ) هافرآ       ا  لاا بر لاایه   ده ت،وا  یبند  ده یگذا تام

 EN)گرید   ساپی   آس،الت(،  EN 12591گرا ( است. مصخصا  قارهای آس،الت شامل 

بر  هاینالالا ری( است.  شد اص  )قار  EN 14023)قار   ساپی   ده سخت(    13924

برای چندین  طو مع ولبهملر سابق که  یاستاتدا  ها آپمو  تعربر  مختلف  یها  شلاایه 

 .باشندرم، شدتدرمسال است،ا   
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 )ت،وا، تقطه ترمر   گراتر ی(، مقا مت    برابر سخت شد / ی ئولوژمصخصا  مخصوک 

برای تصا   ا   عدم  دو  آشیند   یریلاذاتت لبه  شیل ای نر(   ) لاارشدگر، تقطه اشتعال

 شد   اص. قارهای شو رماست. قارهای گرید   ساپی توسط تقطار  کاوم   اص   هوایر تولاد 

     سته قارهای   ساپی شو رمتولاد  هارافر  تلالا ری که اپ ترکاب قار با لالا ر    یگر 

 .شو رم یبندطبقه

 مشخصات قیرهای صنعتی اروپا   9-2-2

برای قارهای صنعتر، استاتدا  های ا  لاایر یک چها چوبر  ا برای مصخصا  قارهای صنعتر 

  چسبندگر است،ا    کر  آبع د  برای مصا ف کف ساپی، ضد  طو بهسخت   یا اکساد  که 

)برای گریدهای اکساد (    EN 13304، ا ائه کر   است. قارها توسط استاتدا  های شوتدرم

EN 13305 شوتدرمقارهای   ده صنعتر سخت( لاوشم  ا    )برای. 

   بسته به شرایط آب قرا گرفته مو  است،ا  چندین گرید اپ قارهای اکساد   چها چوب   این 

سنتر،   دا    گریدهای مختل،ر م ین است برای برخر  هایاو ش    ساپساخت  هوایر، توم 

 برابر قار برای بهبو  چص گار مقا مت   ، گریدهای مختلف هرحالبهاپ اهداف است،ا   شو . 

 .شوتدرمتغاارا    ده حرا     پاته   فصلر تولاد 

  ده ساتتر گرا   25قارهای اکساد  توسط ترکاب مقا یر تقطه ترمر     ده ت،وا    

. چها چوب مودو     استاتدا   ا  لاا برای شو رمباا   5مضربر اپ  صو  به   شد یبند سته

. کندرم  مصتری ا ائه  ادکنند تولکا،ات بان ، توافقر  ا بر اساس EN 13304کساد  قارهای ا

، 40/100، 35/95، 25/95، 40/85، 25/85اتوام مع ول قارهای اکساد  شامل گریدهای: 

 است. 15/115   30/110، 35/105

 کا ییقعاصنعتر،  هایاکشستع د     مصا ف کف ساپی،  طو بهقارهای صنعتر سخت 

.    ا  لاا چندین توم قار صنعتر سخت شوتدرم کا بر  به  ساخت آس،الت ماستاک  باملاصت

سنتر، م ین است قارها با گریدهای مختلف  هایاو ش  بسته به  گار رمقرا   مو  است،ا  

ماتند قارهای اکساد  یک چها چوب استاتدا   برای قارهای ؛ برای برخر اپ اهداف است،ا   شوتد

صنعتر سخت تار  دو   ا  . قارهای صنعتر سخت توسط متد    مصخص برای مقا یر تقطه 

. شو رم   قس ت دلو این مقا یر تصا   ا    Hکه با حرف  شد یبند  ده 5ترمر با مضربر اپ 

( ت،ا   چص گاری    توم EN 13305) ساستم مصخصا  برای قارهای صنعتر سخت
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، H80/90 ،H85/95تدا  . اتوام مع ول قارهای صنعتر سخت شامل:  ااپمو  ت یهاآپمو 

H90/100 ،H100/110   H115/105 است. 
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